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APPLICATION 


DEL MALCE RIME 


À LA GEOMETRIB:..,, 
Q, U PE 
METHODE 


DE DEMONTRER PAR L'ALGEBRE, 
les Theorèmes de Geometrie, & d'en réfoudre 
& conftruire tous les Problèmes. 


L’on y a joint une Introduction qui contient les Regles 
du Calcul Algebrique. 


? 7 
Par Feu Monfieur GUISNEE de l'Academie Royale des 
Sciences, Profeffeur Royal de Mathematique , € ancien 
Ingenieur ordinaire dx Roy. 


Seconde Edition, revüe, corrigée & confidérablement augmentée 
par l’Auteur. pi 
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Chez Quirrau , Imprimeur-Juré Libraire de lUniverfité er 
rue Galande , près la place Maubert, à l'Annonciation, 
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|A premiere Edition de lOuvrage que 
SN] l'on donne ici au Public parut en 1710. 
=) Il avoit été compolé par Feu Monfieur 
(| Guifnée quelques années auparavant, 

— pour des perlonnes de qualité, qui 
s’'appliquoient à la fcience que l'on y traite. L'Au- 
teur n’avoit point alors le deffein de le donner au 
Public. Mais un de ceux pour qui il avoit été écrit, 
l'ayant jugé plus propre que tous les Ouvrages de 
même nature qui l'ont précédé , pour inftruire ceux 
qui veulent s'appliquer aux Maghematiques ,& en 


traiter toutes les parties aloebriquement, voulut 


bien faire la dépenfe de l'impreflion par le feul mo- 
tif de leur faire plaifir. 

Puiffe un fi bel exemple fe multiplier en France, 
& y trouver bien des imitateurs. Les fciences & les 
beaux Arts y reprendroient bientôt le luftre qu'ellés 
n'ont peut-être déja que trop perdu. Au lieu de tant 
de livres frivoles qui ne font qu'amufer inutilement, 

a 1j 
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& fouvent même gâter l'efprit & le cœur , bien 
des Ouvrages fçavans en tout genre , qu'on eft 
obligé de laiffer perir dans lesténébres, verroient le 
jour ; on en entreprendroit beaucoup d’autres 
aufquels on n'ofe penfer , faute de pouvoir efpérer 
de les voir jamais paroïtre , & les efprits feroient 
animés au travail , & excités au goût de la verita- 
ble & de la folide érudition. | 

Le généreux Promoteur de la premiere Edition 
de ce Livre, eut bientôt la fatisfaétion de voir le 
jugement qu'il en avoit porté hautement confirmé 
par l'approbation de tous les connoiffeurs, & le pu- 
blic ne put déclarer d'une maniere plus authentique 
& plus éclatante qu'il déclara d’abord , & l’eftime 
qu'il faifoit de l'Ouvrage, & la reconnoiflance qu'il 
avoit pour celui dont les liberalités le lui avoient pro- 
curé. En effet on le rechercha avec ardeur, on le lut 
avec plaifir & avec profit, & cette premiere Edi- 
tion confommée, on n'a ceflé de le redemander au 
Libraire avec empreflement. Aufli eft-ce le meilleur 
Traité qui ait paru en France fur les matieres qui en 
font l'objet. Methgde, précifion , clarté rien n'y 
manque. 

On y explique le plus fimplement que l’on peut, 
les Methodes de démontrer par l'Algebre , tous les 
Theorêmes de Geometrie , & de réfoudre, & con- 
{ruire tous les Problêmes déterminez & indétermi- 
nez , geometriques & méchaniques. En un mot, 
on explique tous les ufages qu'on peut faire de 
l'Algebre commune , dans toutes les parties des 
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Mathematiques, pourvû qu'on exprime par des li- 
gnes les grandeurs qu'elles ont pour objet; & on ne 
fuppofe pour cela que les fimples élémens de la 
Géometrie ordinaire. 

L'on y fuppofoit aufli d’abord la connoïflance du 
Calcul algebrique ; parcequ'il {e trouve expliqué 
dans plufieurs Livres imprimez: mais plufieurs per- 
fonnes ayant crû quil feroit plus à propos d’en 
donner les Régles , & de les joindre à l'Ouvrage 
en forme d’Introduétion , que de renvoyer le Le- 
Cteur ,quin'en aura point encore de connoïffance, 
à d’autres Ouvrages ; l'Auteur fuivit leur avis, & y 
ajouta cette Introduction , où il explique toutes les 
opérations algebriques, les proprietez des raports, 
ou fractions , des proportions, & des équations. 

On y a établi un principe général pour démontrer 
toujours de la même maniere tous les Theorêmes 
qu'on peut former fur la grandeur confiderée gé- 
néralement ; & ce principe eft le même que l’on 
trouve auffi dans la troifième Section de l'Applica. 
tion de l’Algébre à la Geometrie, pour en démon- 
trer les Theorêmes. | | 

L'on trouvera aufli des Regles particulieres pour 
multiplier & divifer, les unes par les autres, les 
puiflances qui renferment les mêmes lettres, pour 
les élever à d’autres puiflances , & pour en extraire 
les racines. En donnant ces Regles M° Guifnée, 
n'eut pas feulement pour objet fon propre Ouvra- 
ge , 1l crut de plus qu’elles ne feroient peut-être 
pas inutiles pour entendre avec plus de facilité, 
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plufieurs endroits de l'Excellent Livre de l'A4za/yfe 
des infinimens ‘Perirs de feu Monfieur le Marquis 
de l'Hépiral, qu'il avoit aufñi eu en vûe dans l’Ap- 
plication de l'Aloebre à la Geometrie. On y trou- 
vera en effet expliquez tous les endroits de l’Analyfe 
qui dépendent de l'Algebre & de la Geometrie 
ordinaire , & dans lefquels cet illuftre Auteur n’a 
pas jugé à propos de mettre tout au long, ou de 
pourfuivre des operations dont il fuppofe fon Le- 
Cteur capable. 

M. Guifnée a divifé cet Ouvrage en douze Se- 
“ions, qu'il a rangées felon leur ordre dans la Table 
qui fuit, où il indique ce qui eft contenu dans cha- 
Cune. 

Dans la premiere Se&ion, il a parlé des équa- 
tions déterminées, & indéterminées, des racines 
de leurs inconnues , & de leurs ufages; & pour ne 
pas faire des répétitions inutiles , il a crû devoir 
omettre dans l'introduction , ce qu'il en a dit en cet 
endroit. Il a aufli mis dans cette Section, des ob- 
fervations pour nommer les lignes qui doivent fer- 
vir à la réfolution d'un Problème, pour tirer celles 
qu'il eft néceflaire de tirer, pour trouver plus faci- 
lement des équations; & 1la cru ces obfervations 
d’un fi grand fecours , qu'il confeilloit non-feule- 
ment de les bien entendre, mais même de les ap- 
prendre par cœur. | 

Comme les équations , qui fervent à conftrüire 
les Problèmes , en renferment toutes les conditions, 
& toutes les qualitez, on a accoutumé d'en dé- 
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montrer la conftruétion par l'Analyfe, en retirant 
les mêmes équations des proprietez des Courbes 
qu'on y employe. Mais cette Methode n'ayant au- 
cune difficulté, iljugea plus à propos de démontrer 
à la maniere des Anciens la conftruction de la plû- 

art des Problèmes déterminez qu'il réfout, quoi- 
qu'elle ait été tirée de l'Analyfe , afin de faire voir 
la différence qu'il y a entre l’une & l’autre maniere. 
Mais quant à la conftruétion des Problèmes indé- 
terminez, qui n’eft autre chofe que la defcription 
des Courbes dont on a les équations, 1l n'y a point 
d'autre voye naturelle pour la démontrer, que 
l’Analyfe. | 

Les Sections coniques étant d'un grand ufage 
dans la Geometrie, 1l jugea à propos d'en démon- 
trer par l’Analyfe, dans la 4, 5, 6 & 7° Section, 
les principales proprietez., & principalement celles 
dont 1l prévoyoit avoir befoin pour:la conftruétion 
des Problèmes. Il les a d’abord confidérées dans le 
Cone , parcequ'elles y ont pris leur origine & leur 
nom, & pour faire voir que celles que l’on trouve 
décrites fur des Plans dans la ÿ , 6 & 7° Section, 
font précifément les mêmes que celles que l’on cou- 

e dans le Cone. 

Telle étoit la premiere Edition de cet Ouvrage; 
celle-cil'emportera beaucoupfur elle.ILs'étoit gliifé 
des fautes dans celle-là. L’Auteur les avoit corrigées 
fur un Exemplaire qu'il avoit. 

De plus, foit que fes propres réflexions, ou l'ex- 
périence de ceux qui s'étoient fervis de fon Livre, 
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lui eût appris que malgré toute fa netteté & fa ju- 
ftefle , bien des endroits pouvoient arrêter des Le- 
cteurs encore peu initiez aux myfteres de l’Algebre, 
qu'il avoit omis des détails de preuves néceffaires 
aux commençans , ou pañlé des Operations qu'il 
leur étoit difficile de fuppléer , ou de faire eux-mé- 
mes, ou qu'il leur étoit du moins plus commode de 
trouver toutes faites, 1l avoit ajouté ces preuves & 
ces opérations fur les marges de fon Exemplaire, 
aux endroits où 1l les avoit crus néceflaires. 

Heureufement cet Exemplaire eft revenu au 
Libraire qui penfoit à donner cette feconde Edi- 
tion. Ainfi on la trouvera enrichie des corrections 
& des augmentations que M. Guifnée lui-même a 
faites ,| & qui montent pour les additions à près de 
quarante , fouvent confidérables & toujours très- 
utiles à la perfection de l'Ouvrage, & propres à 
le rendre plus lumineux , & à diminuer le travail 
de ceux qui le lfent. On les a placées toutes 
très-exatement aux endroits marquez par les ren- 
vois de l’Auteur, & afin que les figures qu'il a auffi 
dans fes augmentations, ajoutées aux anciennes, fe 
trouvaflent de fuite & en leur rang, & par confé- 
quent plus facilement & plus commodément, on 
a fait graver de nouveau toutes les planches, & 
l'on y a placé ces nouvelles figures, au lieu & au 
nombre qui leur convient: dépenfe confidérable ; 
mais qu’on n’a point voulu épargner pour un ou- 
vrage aufhi bon & aufli utile que celui-ci, & pour 
lequel on n’a plaint ni les frais, ni le travail. 
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Es Articles font marquez par les chiffres Ro- 

mains Ï, IT, LIL, ec. & les n°. par les chiftres 
Arabes. Par exemple, pour trouver cette citation, 
Art. 4. n°. 6, 1l faut chercher la page , où l’on 
trouve le chiffre Romain IV , & enfuite le chiffre 
Arabe 6, qui n’en eft pas beaucoup éloigné. Pour 
une plus grande facilité , voici la Table des Arti- 
cles, | 
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Ai 1à par ordre de Monfeigneurle Chancelier, le préfent Manufcrit, & j'ai crü 
que la méthode & la clarté de cet Ouvrage, le rendroient fort utile, Fait a Paris 
ce 15 Juillet 1704. 


, 


Signé, FONTENELLE. 


PRIVILEGE DU RO r. 


OUÙIS rAR LA GRACE DE Dreu»s ROïr DE FRANCE &T DE 
NAVARRE; à nos Amez & Feaux Confeillers, les Gens tenans nos Cours 

de Parlement , Maîtres des Requêtes ordinaires de notre Hôtel, Grand Confeif, 
Prevôt de Paris, Baillifs , Sénéchaux , leurs Lieutenans Civils & autres nos Jufti- 
ciers qu’il appartiendra, Sazur ; notre bien amé GABRIEL-FRANÇOIS QUILLAU, 
Fils Imprimeur & Libraire-Yuré de l'Univerfité de Paris ; Nous ayant fait remontrer 
qu’il fouhaiteroit continuer à réimprimer, ou faire réimprimer & donner au pu- 
blic, un Ouvrage qui a pour titre: Application de l'Algebre à la Geometrie ; S'il 
nous plaifoit lui accorder nos Lettres de continuation de Privilege fur ce necel- 
faires ; offrant pour cet effer de le réimprimer , ou faire réimprimer en bon papier 
& beaux caracteres, fuivant la feuille imprimée & attachée pour modele, fous le 
contrefcel de ces Préfentes. A ces CAUSES, voulant traiter favorablement le- 
dit Expofant; Nous lui avons pernus & permettons par ces Préfentes, de faire 
 séimprimer ledit Ouvrage ci-dellus fpécifie, en un ou plufieurs Volumes, con- 
jointement ou féparément & autant de fois que bon lui femblera, fur papier & 
garacteres conformes à ladite feuille imprimée & atrachée pour modele fous notre: 
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dit contrefcel, de le vendre, faire vendre , & débiter par tout notre Royaume, 
pendant letems de hui années confécutives , a compter du jour de la d ae defdites 
Préfentes ; Faifons défenfes à toutes fortes de perfonnes de quelque qualité & 
condition qu’elles foient, d'en introduire d'impreflion étrangere dans aucun lieu 
de notre obéiflance ; comme auffi à tous Imprimeurs , Libraires & autres, d’impri- 
mer, faire imprimer, vendre, faire vendre, débiter, ni contrefaire ledit Ouvrage 
ci-deflus expolé .en tout ni en partie, n1 d'en faire aucuns extraits, fous quelque 
prérexte que ce foit d'augmentation, correction ,.changement de titre ou autre- 
ment, fans la permiflion exprefle & par écrit dudit Expofant, ou de ceux qui au- 
ront droit de lui, à peine de confifcation des Exemplaires contrefaits, de quinze 
cens livres d'amende , contre chacun des contrevenans , dont un tiers à Nous, un 
tiers à l'HÔôtel-Dieu de Paris, l'autre tiers audit Expofant, & de tous dépens, 
dommages & intérêts: À la charge que ces Préfentes feront enrégiftrées tout au 
long fur le Résiftre de la Communauté des Imprimeurs & Libraires de Paris, dans 
trois mois de la date d’icelle ; que l'Impreflion de cet Ouvrage fera faite dans 
notre Royaume & non ailleurs; Et que l’Impetrant fe conformera en tout aux 
Réglemens de la Librairie, & notamment à celui du dixiéme Avril 172$, & 
qu'avant que de l’expofer en vente, le Manufcrit où Imprimé qui aura fervi de 
copie à l’Impreflion dudit Ouvrage, fera remis dans le même état ou l'approbation 
y eura été donnée, és mains de notre très-cher & Feal le Sieur CHAUVELIN, 
Chevalier, Garde des Sceaux de France , & qu’il en fera enfuite remis deux Exem- 
plaires dans notre Bibliotheque publique, un dans celle de notre Château du Lou- 
vre, & un dans celle de notre très-cher & Feal Chevalier Garde des Sceaux de 
France le Sieur CHAUVELIN , le tout à peine de nullité des Préfentes , du contenu 
defquelles vous mandons & enjoignons de faire jouir l’Expofant , ou fes ayans 
caufes , pleinement & paifiblement , fans fouffrir qu’il leur foit fait aucun trouble 
ou empêchement : Voulons que la Copie defdites Préfentes, qui fera imprimée 
tout au long , au commencement ou 2 la fin dudit Ouvrage, foit tenue pour dûe- 
ment fignifiée, & qu'aux Copies collationnées par l’un de nos Amez & Feaux 
Confeillers & Secretaires , foi foit ajoutée comme à l'Original : Commandons au 
premier notre Huiflier ou Sergent, de faire pour l’exécution d’icelles, tous, Adtes 
requis & neceflaires , fans demander autre permiflion , & nonobftant clameur de 
Haro , Chartre Normande , & Lettres à ce contraires: Car tel eft notre plaifir. 
Donné à Paris le vingt-quatriéme jour du mois d’'Otobre, l'an de grace mil fept 
cens vingt-fept, & de notre Regne le creiziéme. Par le Roy en fon Confeil, 


DE SAINT HILAIRE. 
Regifiré [ur le Regiftre V1 de la Chambre Royale des Libraires & Imprimenrs 


de Paris, n°, 728, fol, so1. Conformément aux anciens Réplemens , confirmés par 
celui du 28 Fevrier 1723. À Paris le rrente-un Oélobre , mil fept cens vingi-fepr, 
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DE L'ALGEBRE 
À LA GEOMETRIE 
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DEFINITIONS. 


’ALGEBRE €ft l'Art de faire fur les let- 
tres de Alphabet, les operations que l’on 
21! fait fur les nombres, c’eft-à-dire, lAddi 
—7/ | tion, la Souftraétion, la Multiplication, la 
_— Divifion & les Extractions de racines. 
L'on fe fert des lettres de Alphabet préferablement 
à d’autres caracteres arbitraires, dont on pourroit égale. 
ment fe fervir, tant parcequ’on les connoît & qu'on les 
écrit avec plus d'habitude que tous autres caracteres, que 
parceque ces lettres ne fignifiant rien d’ellesmèmes, on 
peut s’en fervir pour exprimer tout ce qu’on voudra. : 
_ Ce qui fait qu’on ne peut pas tirer le même avantage 
des caracteres Arithmetiques & des Nombres, que des 
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lettres dans l’application de l’Algebre à tous fes ufages, 
c’eft 10. qu'après avoir fait quelques-unes des operations 
dont on vient de parler fur les lettres, on en connoît non 
feulement le réfultat , mais on connoît & on diftingue 
en même tems toutes les quantitez qu’il renferme, ce 
qui n’eft point de même dans les réfultats des mêmes 
operations faites fur les nombres. 

20, Que les quantitez inconnues entrent dans le caleul 
aufli-bien que les connues, & que l’on opere avec la 
même facilité fur les unes que fur les autres. | 

30. Que les Démonftrations que l’on fait par le calcul 
algebrique font generales, & qu’on ne fçauroit rien prou- 
ver par les nombres que par induction. 

C'eft précifément en ces trois chofes que confifte le 
grand avantage qu'on tire du calcul algebrique dans fon 
application à toutes les parties des Mathematiques, qu'on 
en démontre tous les Theorêmes , & qu’on en réfout 
tous les Problèmes avec autant de facilité qu’il y auroit 
de difficulté à faire les mêmes chofes felon la maniere 
des Anciens. 

On s’eft accoutumé à employer les premieres lettres 
de PAlphaber z,84,c, d, &c. pour exprimer les quan- 
titez connues, & les dernieres w,#,p,4;r, [1,4 x, Y;x 
pour exprimer les inconnues. 6 Ci 

1. Ourre les lettres qu’on employe dans lAlgebre, il 
y a encore quelques autres fignes qui fervent pour mar- 
quer les operations que l’on fait fur les mêmes lettres. 
Ce figne +, fignifie plus, & eft la marque de Addition. 
Ainfi z4+ 6, marque que 2 eft ajoutée avec x. 

Ce figne —, fignifie moins, & eft la marque de la Sou- 
fraction. Ainfi 4— 4, marque que # eft fouftraite de 7. 

Celui-ci x, fignifie fois, ou pur, & eft la marque de la 
multiplication. Aïinfi zx$, marque que z & 4 , font mul- 
tiplices l’une par l’autre. | 

On néglige très {ouvent ce figne, parcequ’on eft con- 
venu que lorfque deux ou plufieurs lettres font jointes 
enfemble fans aucun figne qui fépare ces lettres, où les 
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quantitez qu'elles expriment, font multipliées, par exem- 
_ple 46 marque aflez que z & 4 fe multiplient : mais on 
s’en fért toujours pour marquer que deux quantirez ex- 
primées par des lettres majufcules*de Alphabet, fe mul- 
tiphent. Ainfi 42 x CD ; marque que la grandeur EXpri- 
mée par 4 B eft multipliée par la grandeur exprimée par 
CD. On employe encore le figne de multiplication en 
d’autres occafions qu’on trouvera dans la fuite. 

Ce figne —, fignifie ég4/, & marque qu’il y a égalité 
entre les quantitez qui le précedent, & celles qui le füi- 
vent. Ainfiz—+4 marque que z eft egale à Z. 

Celui-ci > fignifie p/xs grand. Ainfi # > 4 marque que 
«a furpañle 4. | 

Celui-ci < fignifie plus petit. Ainfi 4  b, marque 
que z eft moindre que 4. 

Celui-ci oc fignifie zn#ni. Ainfi x=— 0 , marque que 
x eft une quantité infiniment grande. 

»* 2. Les lettres de l’Alphabet font nommées gsentirez 
algebriques, lorfqu’on les employe pour exprimer des 
grandeurs fur lefquelles on veut operer. 

3. Les quantitez algebriques font nommées fples, 
incomplexes où monomes , lorfqu’elles ne font point liéés 
enfemble par les fignes+ &—; », 4h, @rc. font des 
quantitez incomplexes. à 

4. Elles font nommées compoftes, où complexes, ou 
polynomes , lorfqu’ellés font liées enfemble par les fignes 
+&—; 4+b, ab+ bb, 40 — bc + cd, <<, font des 
quantitez complexes. | | 

s. Les parties des quantitez complexes diftinguées par 
les fignes + & — font nommées sermes. ab+bc—cd, 
eft une quantité complexe, qui renferme trois termes, 
ab, bc & cd. Il y a quelques remarques à faire fur le mot 
de serme qu’on trouvera ailleurs. 

6. Les quantitez complexes qui n’ont que deux termes 
font nommées f/romes ; celles qui en ont trois, #rinomes, 
GC: | ‘4e 

7. Les quantirez incomplexes qui font précedées du 

4 1] 
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figne +, ou plutôt qui ne font précedées d'aucun figne 
(car les quantitez incomplexes, & les premiers termes 
des quantitez complexes qui ne font précedées d’aucun 
figne font fuppofées Être précedées du figne + ) font 
nommées pofirives, & celles qui font précedées du figne 
— négatives ; d'oùil fuit que les quantitez complexes font 
pofitives, lorfque les termes qui ont le figne + furpaffent 
ceux qui ont le figne —; négatives , lorfque les termes 
précedez du figne — furpafñlent ceux qui font précedez 
du figne +. | 
8. Les quantitez incomplexes, & les termes des quan- 
titez complexes qui contiennent les mêmes lettres font 
nommées femblables. 2abc & abc font des quantitez in- 
complexes femblables; 3470— 244b+44bb eftune quan- 
tité complexe qui renferme deux termes femblables 3246 
&— 244b 3 le troifiéme terme 474, n’a point de femblable. 

9. Pour s’appgrcevoir plus facilement de la fimilitude 
des quantitez algebriques, il faut toujours écrire les pre- 
mieres lettres de l’Alphabet les premieres, & les autres 
dans leur ordre, c’eft-à-dire par exemple, qu’au lieu 
d'écrire bac, ou cab, il faut écrire. zbc. $ 

10. Les nombres qui précedent les quantitez algebri- 
ques font nommez coefñriens. rem pat | 

Dans cette quantité 47 + 34b+ 44b, 3 & 4 font les 
coefficiens des termes 3%4, & 466. L’on prend lunité 
pour coefficient des quantitez quine font précedées d’au. 
cun nombre, & quoique l’on n’ait point accoutumé de 
l'écrire, on la doit neanmoins toujours fuppofer. Ainf #4 
doit être régardée comme s’il y avoit 144. 
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Des quantitex complexes algebriques à leurs plus 
Leur ce Amies eXDprelrons. kr 
ÎLE faut ajouter les coefficiens des termes femblables, 
lorfqu’ils ont le même figne +ou—, & donner à la 
{omme le même. figne : & lorfqu'ils ont differens fignes, 
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il faut fouftraire les plus petits coefficiens des plus grands, 
& donner au refte le figne du plus grand. Ainfi 344 + 
zab étant réduite, devient sb, 4ac + 4ab = Gab de- 
vient 4zc—2ab; 3a4— $a devient— 245 3abc—xabr, où 
3abc— 1abc, devient 2466. Il en eft ainfi des autres, 
Dans tous les calculs algebriques, il ne faut jamais 
laifler de termes femblables fans être réduits. 


ADBDITION 
… Des quantitex algebriques incomplexes € complexes. 


12. IL n’y a qu'a les écrire de fuite , où au-deflous les 
unes des autres avec leurs fignes, & réduire enfuite les 
termes femblables, & l’on aura la fomme des quantitez 
qu’il falloit ajouter enfemble. Ainfi pour ajouter 34h — 
. 4bc+ Scd avec 24b— 3cd, l'on écrira 346 — 46c + $cd 
+ 24b — 3cd, qui fe réduit à $ab—46c+ 1cd. Pour 
ajouter Szbc— 4bcd avec Sabd—8abc+ Gbrcd, l'on écrira 
Sabc—4bcd+ Sabd— 8abc+ 6bcd, qui fe réduit à s48d 
— 3abc+ 20cd. Pour ajouter 64— 34 avec 124+ 36, l'on 
écrira Ga — 30+12+ 36, qui {6 réduit à 87. Il en eft 
ainfi des autres. 
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Des quantitex algebriques incomplexes € complexes. 


13. I L n'y a qu'à les écrire de fuite , ou au-deffous l’une 
de lPautre en changeant tous les fignes de celles qui doi 
vent être fouftraires, & l’on aura après la réduétion des 
termes femblables", la difference des quantitez pro- 
pofées, | t | 

Pour fouftraire 34—2b6+3c de $#a— 38—5c, l'on 
ÉCTITA Sa — 30— $c— ab; csquife réduit à 24— 
b— 86: Pour fouftraire. 340— 1h64 2cd de Sab— 466 + 
+ 2cd, l'oniécrira “S40-—4bc+ cd — 3ab+ 20c— cd, 
qui fe réduit à,246— 246. ,H enefkainfi des autres, 

a iij 
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Des quantitez alebriques incomplexes, G* de leurs 
puillances. 


14. ON eft convenu que pour mulriplier deux ou plu- 
fieurs lettres, il n’y a qu’à les écrire de fuite fans aucun 
figne qui les fépare, & l’on aura le produit cherché. Ainfi 
pour multiplier 4 par 6, l’on écrira 46. Pour multiplier 
ab par ac, l’on écrira a4be. Il en eft ainfi des autres. 

Il y a fouvent des. nombres, ou coefficiens qui préce- 
dent les quantitez algebriques qu'il s'agit de multiplier ; 
il faut auffi avoir égard à leurs fignes: Voici la. fete qu'il 
faut fuivre. | 

r5. On multipliera les cocfliciens, re les (éréres, 
& on donnera au produit le figne + fi les deux quantitez 
font précedées du même figne + ou —, & on lui don- 
nera le figne —, fi l’une des quantitez ef précedée du 
ligne + & l’ autre du figne—. 

Pour multiplier 34 par 24, on dira trois fois deux font 
fix, z par 4 fait ou donne, ou eft égal à 4 ; ainfi l’on 
aura Gab pour le produit de 34 X 28. De même 3ab 
x—24b—= — Gaabb. — 3abx—21cd + Gabcd. Sab.x 
cd, où 1cd— Sabcd. aab x abb — auabbb, où ab5 : car 
lorfque la même lettre fe trouve plus de deux fois dans 
un produit, on l'écrit feulement une fois, & l’on écrit 
à fa droite un caractere arichmerique qui exprime com- 
bien de fois cette lettre doit être écrite. Ainfi pour aveux, 
Von écrira 4*5"pour auabbb, Von a écrit # h; on LE 
auf pau aa écrire 45 pour Bb SEE ER A9 AU 
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16. à He Hi aricthmetique qui marque Ceu 
de fois une lettre doit être écrite dâns un produit, eft 
nommé expofant. Aihfi dans 44°, 3 eft l’expofant de 7, &4, 
celui de #3 dans 214, 3 elt l'expofañt dez, &1/ expofant 
de\#: car quand une lettre éft feulé’, ‘ou qu’elle ne doit 
être écrite qu’une ’fois dans un produit, on doit fuppofer 
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qu'elle à pour expofant l'unité, quoiqu’on ne l’écrive 
point. Ainfi z exprime la même chofe que z', ou 14, 
ab, la même que 44°, &r. æ 


REMARQUE. 


17. DE même que la multiplication de deux lignes 
droites engendre ou produit un reétangle, ou,un quarré, 
fi elles font égales ; la multiplication de trois lignes 
droites , un parallelépipéde, ou folide ; ou un cube, 
fi elles font égales : par la même raifon les Algebriftes 
appellent rectangle algebrique, le produit de deux let- 
tres differentes, comme 44; quarré algebrique, le pro- 
duit d’une lettre par elle-même, comme #4 ou %'; foli. 
de algebrique, le produit de trois lettres différentes com- 
me zbc, ou 44b ; cube algebrique, le produit d’une lettre 
multipliée confécurivement deux fois par ellemême, com. 
ME z42,ou 4},ou #5, Maisils n’en demeurent pas là,& quoi- 
qu’il n’y ait point dans la narure de folide qui ait plus de 
crois dimenfions , ils ne laïflent pas que d’en imaginer 
d’alsebriques dont le nombre de dimenfons va à l'infini, 
comme #°, a°, 4’, a°, db, aabb, abb, a bi, rc. Er ces 
quantitez algebriques font d'autant plus compodées, que 
le nombre de leurs dimenfions eft grand ; de forte qu'un 
produit algebrique qui a quatre dimenfions., eft plus 
compofé que celui qui n’en à que trois; celui qui en a 
crois, eft plus compofeé que celui qui n’en a que deux, 
@rc.. Et le nombre des dimenfions d’un produit algebri- 
qué eft égal au nombre d’unitez que contient la fomme 
des expofans des quantitez qui le forment. Par exemple, 
#34 elt un produit de quatre dimenfions , parceque 3 ex- 
pofant de z,+ 1 expofant de 4— 4. 46° elt un produit 
de {ept dimenfons, parceque 3 +4—7. Il en eft ainfi 
des autres, - 

Ils appellent piffance , où degré, le produit d’une quan- 
tite algebrique multipliée par elle-même une fois, deux 
fois trois fois, & ainfi à l'infini. Ainfi z, ou z eft le 
premier degré, ou la premiere puiffance de 4; 44 où 4’, 
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le fecond degré, ou la feconde puiflance , ou le quarré 
_de x; 4, le troifième degré, ou la troifiême puiflance ou 
@ic cube de #3 2, le quatrième degré, ou la 4: puiflance, 
ou le quarré quarré de 4: 4’, le cinquième degré, ou la $° 
puiflance, ou le quarré cube de 43 4°, le fixième degré, 
ou la fixième puifflance , ou le cube cube de 45 4’, le fep- 
tième degré, ou la feptiême puiffance de 7, & ainfi à l’in- 
fini, d’où l'on voit que les puiflances tirent leur nom de 
leurs expofans. ; 

18. Une puiffance peut aufñli être regardée comme le 
produit de deux puiffances, ou comme la puiffance d’une 
autre puifflance : ainfi 4° peut être regardée comme le 
produit de 4 x #*, ou comme la feconde puiflance de #3, 
ou comme la troifième de %:. “ie 

19. Il ya auffi des puiffances faites du produit de deux 
ou plufieurs lettres multipliées l’une par l’autre : ainfi 
aabb, eft la feconde puiflance de #4; ou 4h", la troifié- 
me puiflance de 744. Il en eft ainfi des autres. 
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20. SI deux quantitez differentes, ou égales forment 
un produit ou une puiflance, ces quantitez font nommées 
côrez où racines de ce produit ou de cette puiflance. Ainfi 
a & b font les côtez, ou les racines de 443 4 le côté ou la 
racine de #7, &c. | 


Des puiflances des quantitex incomplexes. 


IL eft évident ( no. 17 ) que pour élever une quantité 
incomplexe à une puiflance donnée, il n’y a qu'à mul. 
tiplier cette quantité par elle-même autant de fois moins 
une que l’expofant de la puiffance donnée contient d’uni. 
tez. Ainfi pour élever 4 à la troifième puiffance, il faut 
multiplier 46 deux fois par elle-même, ce qui donnera 4%, 
Il en eft ainfi des autres. 8 
12, 
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22. D'où il eft aifé de voir qu’on peut faire la même 
chofe d’une maniere plus courte, en multipliant les Ex- 
pofans de la œrandeur donnée par l'Expofant de la puif- 


fance à laquelle on veut élever cette grandeur. Ainfi la 
_IX3 IX3 


3° puiflance de #6, ou 20e 4 Me à: la 4e puif- 


5 3X4 12 À : 5 1 3 

fance de z eftz —4 ; la 3e puiffance de #4b , ous b 
1X3 3X3 6 9 À x 

eft z bb —ab; la 3e puiflance de — 7, où — % 

1X3. 3 à, . . 

eft—+ —— #5; la quatriéme puiflance de — z ou 
L IX 4 4 û M 

— 4 CÎt— 2 =— A4) & en general la puiflance » de z 


_.. m# m mn 
eft z . La puiflance » de —+ eft+z , felon que » fi- 
nifie un nombre pair, ou impair. À 
23. Il eft clair (n°: 14, & 15) que pour multiplier un 
produit ou une puiflance par un autre produit, ou par 
une autre puiflance où fe trouvent les mêmes lettres, il n’y 


! À | 3 2 3+2 
a qu'à ajouter leurs Expofans. Ainfzxæ— 4 

\: AZ 2 3 2+2 3+2 45 3 _—$ 35 
4; abrxab— x b ab; axa —4 

— 2 3 —3 3—3 o vd 
émis AXé 4 A4 EI. On verra dans 


la fuite (art. 2. n°. 33.) pourquoi z = —; & pourquoi 


MULTIPLICATION : 


Des quantitex complexes algebriques , & de la Formation 
de leurs puiflances. ee 


KR SEL QUE :E. 


24 ON multipliera tous les termes de l’une des quan- 
titez par chacun de ceux de l’autre , en obfervant les 
Regles prefcrites n°. 14, & 15, & l’on aura le produit 
rotal que l’on réduira (n°, 11.) à fa plus fimple exprefion. 


b 
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| EXEMPLES. 
25. Sorrla quantité À, a +ib— v. 

à multipliér par B.14+30.. 

2 . liarc ) C:244 +4 ab— ac. 
Produits particuliers. | D Es CHE 
Produit total. E.144+ ab — ac +6bb—3bc. 
Le premier terme 24 de la quantité 3 multipliant tous 

les termes de la quantité donnera la quantité C. 

Le fecond rerme 34 de la quantité 2, multipliant tous 
les termes de la quantité Z donnera la quantité D ; & 
ayant fait la réduétion des deuxsquantitez C & D, l’on 
aura la quantité E qui fera le produit des deux quantitez 
A&B. Donc 4+10—c x 14+3b — 244 4 Tab 240 
ke 60b—= 306. | | 

26. Soit la quantité 4. 44 + bb. 


a. multiplier par  B. aa— 66. 
Produits particuliers. + af ” sat Je 
Produit total. Hat JE 


Le premiér terme 44 de la quantité 3, multipliant la 
quantité 4 produit la quantité C. Le 2° terme — #4 de 
la quantité 3 multipliant la quantité 4 produit la quan- 
tité D, & en réduifant les produits particuliers C & D, 
l'on a le produit total E. Donc a+ 4h x aa —bb— 4" 

 —b!. AU | 

17. On fe contente quelquefois pour exprimer la mul- 
tiplication de deux quantitez complexes ; d'écrire entre 
deux le figne de multiplication. 

Aiïnfi pour multiplier 448 par 4—4, l’on écrit 4 +4 
xa—b,ouz+b x a —+. Il en eft ainfi des autres. 


F'O R M A T1.O.N 
Des puiflances des quantitex complexes. 


18. POur élever une quantité complexe à une puiflan- 
ce donnée, il faut, comme pour les quantitez incomple- 
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xes , la multiplier confécutivement autant de fois moins 
une Que l’expofant de la puiffance donnée contient d’uni- 
tez. Ainfi pour élever 7 +4, à la 3e puifflance, il faut 
(n°. 24.) multiplier 444 par ++ 6, ce qui donne 77 244 
+0b, qui étant encore multipliée par 444, donne 5 + 
3aab + 3abb + b5, qui eft la 3° puiffance, ou le cube de 
a+ b. Il en eft ainfi des autres. 

On peut abreger l’operation lorfqu’il s’agit d’élever un 
polynome au quarré. 

29. On écrira.le quarré du premier terme + ou — 
deux fois le rectangle ou produit du premier par le fecond, 
+ le quarré du fecond ; & ces trois termes feront le 
quarré cherché, fi c’eft un binome. Mais fi c’eft un tri- 
nome, on écrira encore + ou — deux fois le produit 
des deux premiers par le troifième + le quarré du troi- 
fième. Si c’eft un quadrinome , on écrira encore + ou 
 — deux fois le produit des trois premiers par le quatrié- 
mé, + le quarré du quatriéme, & ainfi de fuite. Ainf 
le quarré de 4 —bæ+c eft 44 — 14b + bb + ac — 2bc 
+ CC. 

On a mis ici cette abréviation, parceque l’on a très- 
fouvent befoin de cette operation dans l'application de 
l’'Algebre à la Geometrie. | 

Voici une abréviation plus confiderable pour élever un 
binome à une puiflance quelconque. 

. 30. L'on écrira au premiersterme la premiere lettre du 
binome élevée à la puiffance donnée ; au fecond la même 
lettre élevée à une puiffance plus baffle de l'unité, & mul- 
tipliée par la feconde lettre ; au troifième, la même lettre 
élevée à une puiffance encore plus baffe de l'unité & mul- 
tipliée par le quarré de la feconde ; & ainfi de fuite, en 
abaiffant à chaque terme la puiffance de la premiere let- 
tre de l’unité, & élevant au contraire celle du fecond de 
" Punité, jufqu’à ce que l’on arrive au terme, où la même 
premiere lettre n’aura qu’une dimenfion qui fera le pé- 
nultiéme , & l’on écrira au dernier terme la feconde let- 


tre élevée à une puiffance égale à celle du premier. Ainfi 
b ij 
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pour élever 4-6 à la quatrième puiffance, l’on écrira ; 
A. a +a,b+ aabb+ ab; +64. Si le binome eft tout fof- 
tif, tous les termes de la puifflance auront le figne + ; fi 
la feconde lettre elt négative, les termes où elle fe trou- 
vera élevée à une puiflance impaire, ou dont l’expofant 
eft uñ nombre impair, auront le figne — , & tous les autres 
le figne +, comme on voit dans la puiflance 4. 

Il refte encore à croùver les coefficiens ; en voici la 
Méthode. MA | 

On donnera au fecond terme pour eoeficient l’expo- 
fant du premier; on multipliera le coefficient du fecond 
par l’expofant que la premiere lettre z du binome a au 
même fecond & le produit divifé par 2, fera le coefficient 
du troifiêème. De même, le coefficient du troifiême mul. 
tiplié par l’expofant que la premiere lettre a au même 
troifième ; & le produit divifé par 3, fera le coefficient 
du quatriême , & ainfi de fuite. De maniere que le 
coefficient d’un terme quelconque multiplié par l’expo- 
fant que la premiere lettre du binome a dans le même 
terme , & le produit divifé par le nombre qui marque 
le lieu que ce même terme occupe dans l’ordre des ter- 
mes de la puifflance , eft le coefficient du terme fuivant. 
Ainfi la 4€ puiflance du binome #+# entierement for- 
meée eft, 

d' + ab + Gaabb+ 4ab° + bt, T en eft ainf des autres. 

S'il y a quelque nombre' entier ou rompu qui préce- 
de l’un des deux, ou tous les deux termes du binome, 
on multipliera le coefficient de chaque terme de la puif- 
fance par une puiflance de ce nombre égale à celle où la 
_ lettre qu’il précede y eft élevée. Ainfi pour élever 4 + 24 
à la 3e puiflance, l’on y élevera premierement 4+4, 
& l’on aura 43 + 344b + 3abb + 63, l’on multipliera en- 
fuite les coefficiens des termes où #4 fe rencontre par la 
puiffance de 2 égale à celle où 4 y eft élevée, c’eft-à-dire 
que l’on multipliera 3446 par 2, 34bb par 4, & 4* par8, 
& l’on aura + Gaab+ 114bb+8b%, qui fera le cube de 
a + 10. 


qui 
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On peut aufli élever par les mêmes regles un binome 

quelconque p + g à une puiflance indéterminée #(# fi- 

gnifie un nombre quelconque entier ou rompu, pofitif ou 
négatif) qui fera, | | 


2 2 mn 


m PP mm } pere |. 15 778 ï m 2 
PL MP ga + m x ? KM X X 

L 3 
M 3 3 DD mm 27 nm à, y mn 3 M4 : 4 ! 
P q+mx x X — p g,@re, Où l’on 


2 3 4 
voir que la premiere lettre p du binome a pour expofant 
dans tous les termes, # moins un nombre entier, c’eft 
pourquoi fi ce nombre entier fe trouve dans quelqu'un 
égal à #, l’expofant de p y fera —o; & par conféquent 
p —= 1, & ce terme fera le dernier de la puiflance # du 
binome p + g. Mais fi cê nombre entier ne fe trouve ja- 
mais — #, la puiflance » du binome p + g pourra être 
continuée à l'infini. #H:Aù 

31. Le binome p + 7 élevé à la puiffance #, comme 
on vient de faire, peut fervir de formule generale, pour 
élever un binome, ou un polynome quelconque à une 
puiflance donnée. | 

Soit par exemple 124x— xx qu'ilfaut élever àla‘puiffance. 

Ayant fuppofé 24x—p, —xx—q, & m—;3, l'on 
fubftituera à la place dep, de 7, & de "», leurs valeurs 
24x, — xx, & 3 ; & en la place des puiflances de #& 
de 4, les puifflances égales de leurs valeurs 24x &— xx, 
& l’on aura 845 x5— 1244xt+ Gax5 — x° pour la puiflance 
cherchée : car m devient — 3 au quatrième terme de la 
Formule. De même pour élever 434+4— 6 à la troifiême 
puiflance. Ayant fuppolé 4—p,6—:—q,&m—3, 
l’on aura après les fubititutions 47 + 344b + 3abb + 65 
— jaac — Cabo acc — 3bbc+ 3bcc— 6. I en eft ainfi 
des autres. ; | 

32. On fe contente quelquefois pour élever un poly- 
nome à une puifflance donnée, d'écrire à fa droite l’ex- 
pofant de la puiflance à laquelle on le veut élever, Ainfi 


S EL à SERRE s 
pour élever 4 + b au quarré, on écrit #+4 3 pour l’éle. 
7 FN 


* 
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ver au cube, l’on écrit 4 +4 ; & en general, pour éle. 


ver z+b à la puiflance #, l’on écrit ++ bm. fignifie un 
nombre quelconque entier où rompu, pofitif ou négatif. 

33. Il eft clair que pour élever une puifflance quelcon- 
que d’un polynome , formée comme on vient de dire, 
à une. puiflance donnée , il n’y a qu’à multiplier Pexpo- 
fant de l’une par l’expofant de l’autre. Ainfi pour élever 


2X3 6 
— 4 + b : 


Z 
ab à la 3° puiflance, l’on écrira +4 


Le 4 ; 
pour élever «+2 au quarré, ou à la 26 puiflance, l’on 
2m 


M. dons 47 
écrira z+6 . Pour élever ++4 à la puiflance », l’on 


ÉCrIA 4 + Ve Il en eft ainfi des autres. 

34. Il eft encore évident que pour multiplier deux 
puiffances de la même quantité complexe, formées com- 
me on à dit n°, 32. il n’y a qu’à ajouter enfemble leurs 


he : 
expofans. Ainfi pour multiplier 4+4 par 4+6, l’on 


1 23 FR PRNT TENTE —$ 
ÉCrIrA ab —4+b05 abc x abc = 
26 PTE LT LAS m ATP TTEE UC 

a+ =a+bc ; a —b x a — b— 
m+n "2 — #9 j * M1 "3 
ab ja+xb xatbb =a+be 5 a+6 *% 
GS --" TT mm Large NS 
ab —=a+b —a+b —=1. 
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Des quantitex, algebriques incomplexes & complexes. 
REGLE GENERALE. 4 


35 ON écrira le divifeur au-deflous du dividende en 
forme de fraction, & l’on prendra cette fraétion pour le 
quotient de la divifion. En effet, puifque toute divifion 
numerique exprimée, comme on vient de dire, eft égale 
à fon quotient, par exemple 12 = 3; 1f— ;, & qu’elle 
peut par confequent être prife pour fon quotient, il en 
doit être de même des divifions algebriques. Ainf 


INTRODUCTION XV 
pour divifer 4b par c, l’on écrira 4, pour divifer 44 + 
6b par c+"d, l’on écrira par ; CC. 
+ d 
36. Mais comme il eft toujours neceflaire de réduire 
les quantités algebriques à leurs plus fimples expreffions 
lorfqu’il eft poffible , & que les divifions , ou fra@ions 
dont on vient de parler, n'y font pas toujours réduites, 
il faut donner les regles neceflaires pour cet effet. 
Il y a differentes manieres , ou plutôt, il y a des cas où 
il faut operer d’une certaine maniere ; d’autres , où il 
faut operer d’une autre maniere pour réduire les fra: 
étions , ou les divifions à leurs plus fimples termés. Nous 
ne donnerons à prefent que le cas où l’operation eft celle 


qu'on a toujours nommée divifion ; les autres fe trouve- 
ront ailleurs. 


DAPESA ON 
Des quantités incomplexes. 


37. Ï L eftévident(ne. r4& 15) que lorfque le dividende’ eft 
le produit du divifeur par une autre quantité quelcon- 
. P °. e gq A > 
que, le quotient fera le dividende, après en avoir efa- 
cé le divifeur. Ainfi le quotient de #6 divifé par + eft#, 
c'eft: à- dire que “ —?; le quotient de 44c divifé par 
4 | à Ss 
; \ . (UE he. | n a? 
ab eft c, c’eft-a-dire que Se — ç;, de même — = 4; 
\ 4 

3 ar | 
#4 yh, Ieneft ainfi des autres. 


#ab mar 
Il y a fouvent des nombres autres que l'unité qui pré- 
cedent ou le dividende, ou le divifeur, & quelquefois tous 
les deux. Il faut auffi avoir égard aux fignes. Voici la ré- 
gle qu’il faut obferver. ie Der Aie: 
38. On divifera par les regles de la divifion numerique, 
le nombre qui précede le dividende par celuiiqui préce- 
de le divifeur, & (n°. 37), les lettres du dividende par 
celles du divifeur., & l’on donnera au quotient le figne + 
f le dividende & le divifeur ont tous deux le même 
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figne + ou —; à fi l'un à + & l’autre — , l’on donnera 
au quotient Ie figne—. Aïnfi le quotient de j24b par 34 


12 ab 114b 
eft 46 : CA — = 4, ——=0, & partant Fr 4. 
k . 124bc men Lt ds j _—— 1245bb 
De meme M Pr ES 30 ST aab — sab ; FTPEST IE ver 


— 4aab. I en eft aïnfi des autres. 
* 39. Si le dividende & le divifeur font femblables, & 


124b 


= 1e 


égaux, le quotient fera l'unité. Ainfi EI; 
Ce qui fuit de ce que toute quantité fe mefure , ou fe 
contient elle - même une fois. | | 
40. Il arrive fouvent que les nombres fe peuvent di- 
vifer , & que les lettres ne fe peuvent pas divifer ; & au 
contraire, auquel cas il faut divifer ce qui fe peut divifer, 
& laiffer le refte en fra@ion. Aïinf _ =" 5 ms ee _ 
41. Lorfque ni les nombres , ni les lettres ne fe peuvent 
. divifer, on écrit le divifeur au deflous du dividende en 
forme de fraîion ; & c’eft en ce cas qu’il eft neceflaire 
de prendre cette fraétion pour le quotient de la divi- 


fon. Ainfi pour divifer z par #, l’on écrira ; pour di- 


. 7 $ | w TX 244 Je 

vifer 326 par 26, l'on écrira 2 ; pour divifer— 144 par 
| 3 2c 

24b 


: ! e ss b 
l'on oGrira 7 sr . 
3€, y OÙ — = pour .divifer 544 par — 26 


3€ 
, e ab 
:Woniécrira-— où 
ss 2 


——— ( 


ab ANSE 
= pour divifer —44b par — 36, l’on 


ES] b 


TA 44b À ù 
| DE M On trouvera ailleurs la raifon des 
Changemens de fignes que l’on vient de faire. 

Si l’on multiplie le quotient d’une divifion par le divi- 
feur 34 viendra la quantité à divifer: car la multiplica- 
tion, & la divifion ont des effets contraires , aufli. bien que 
l'addition & la fouftraction. | 


42. Il eft clair (n°. 21 & 37) que pour divifer une puif. 
| | fance 


écrira 


+!’ 
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fance quelconque d’une quantité incomplexe par une 
puifflance quelconque de la même quantité, il n’y a qu’à 
fouftraire l’expofant du divifeur de l’expofant du divi- 

3 —2 at L5 DT ERA 


: 4 #1 
dende, Ainfi——x —4;— —=ux bb = all ; 
A4 & b 
= 1143 4 a n 1.5 pre I ap 
= == ee 4 4 SR pet ——" > = = — ; — 
fi (As 3)1;5 ——a4a 4 D 58 
ns S mn == À L = I, ETC. 


DIVISION 
Des quantitezx, complexes. 


43. Lons QUE le dividende eft le produit du divifeur 
par quelqu’autre quantité, il eft clair que la divifion fe 
fera toujours exactement aufhi bien que celle des quan- 
titez incomplexes. : 

Or il.eft fouvent aifé de voir fi une quantité que l’on 
veut divifer par une autre quantité, eft le produit de la 
quantité qui doit être le divifeur par une troifiême quan- 
cité; & alors le quotient fera cette troifième quantité. 
Aiïnfi 4x — bx divifée par z—6, donne au quotieñt x: 
car 4x — bx eft le produit de à — xx; & ax — bx di- 
vifée par x, donne au. quotient #—#. Pareillement 
aaxx — bbxx RRUTERE & -LXx—bbxx QU — bb, EPc. 

Pr: 2 xx 

44. Lorfqu’on ne peut pas aifément voir fi une quan- 
cité complexe peut être divifée par une autre quantité 
complexe, il faut l’examiner par la regle qui fuit, qui eft 
celle qu’on appelle divifion. 

45. Pour faire plus facilement la divifion des quanti- 
tez complexes, on examine dans Îles deux quantitez que 
l’on veut divifer l’une par l’autre, quelle eft la lettre qui 
. fe trouve le plus fréquemment avec des dimenfions dif- 
ferentes ; & l’on écrit dans l’une & dans l’autre quan- 
ticé le terme, où certe lettre a plus de dimenfons, le pre- 
mier, & enfuire les autres termes, felon l’ordre des puif- 
fances de la même lettre. Quelques-uns appellent cette 
lettre , lettre dominante, 


€ 
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REG LE. 


> CON écrit le divifeur à la gauche du dividende, & 
fuivant les regles de la divifion des quantitez incomple- 
xes, on divife le premier terme du dividende par le pre- 
mier du divifeur, & l’on écrit le réfultat, ou quotient à la 
droite du dividende. On multiplie tous les termes du 
divifeur par le quotient; & l’on fouftrait le produit du di. 
vidende, ce qui fe fait (n°. r 3 } en écrivant le même pro- 
duit au-deflous du dividende avec des fignes contraires ; 
 & on fait enfuite la réduction, en regardant le dividende 
& ce produit comme une feule quantité. 

On divife de nouveau les quantitez qui viennent après 
la réduction par le même divifeur, ce qui donne un nou- 
veau térme au quotient, & on acheve cette feconde ope- 
ration comme on a fait la premiere. On réitere encore la 
même operation autant de fois qu'il eft néceflaire, ou juf- 
qu’à ce que la réduction devienne nulle, ou égale à zero; 
ce qui arrive toujours lorfque la quantité à divifer eff le 
produit du divifeur par une troifième quantité, qui eft le 


quotient de la divifion. Les exemples éclairciront la 
regle. 


E x pet 2 EE 


47. S O1T a— 3aab + 3abb — [à divifer par à — 4. 
Ayant écrit le dividende & le divifeur comme on vient de 
dire, Pon opere en cette forte en prenant z pour la lettré 
dominante, | 

Divifeur. _ Dividende. Quotienr. 


a—b cd — 3aab + 3abb— DU aa — 14b + bb. 
Prod, |) — + 44b 


1 Rédu. 4 o— 244b + 3abb—b L . 
Produit. + 244b— 2abb | 

2° Rédu. Z 64 abb = D 

Produit. — abb 4 lt 


3 Rédu. C 0:76 


INTRODSCTION. xix 

Le premier terme + 4 du dividende divifé par le pre. 
mier + z du divifeur donne pour quotient + 4%, & mul- 
ciphant le divifeur 4 — 4 par le quotient + 44, l’on a 
— aab, & ayant écrit — 4 + aab au - deffous du divi- 
dende , & fait la Rédu&ion , l’on aura la quantité 4, 
que j'appelle premiere Réduction. à 

Le premier terme — z4b de la premiere Rédu&tion 4 
divifé par le premier + z du divifeur , donne pour quo- 
tienc— 240, & multipliant le divifeur z—# par le nou- 
veau terme du quotient — 22b, l’on à — 244b + 14bb ; 
& ayant écrit + 144b — 24bb au-deflous de la premiere 
Réduction À, l’on aura la feconde Rédué&ion Z. 

Le premier terme + 444 de la feconde Rédu&ion Z, 
divifé par le premier + z du divifeur donne pour quo- 
tient + #4; & multipliant le divifeur 4 — 4 par + 46, l’on 
a + abb — b; & ayant écrit — 4bb + & au-deflous de 
la feconde Rédu@ion, l’on aura zero pour la troifième 
Réduction, qui marque que la divifion eft faite, & par 
di 3aab Lu 3abb re bi 


confequent que — 44 mm 2, Ab te bb. 


at 0 


ER Rime T PE FL 


4.8. Divifeur. Dividende. | Quotient. 
AA — ab Hd rte 2e + zabcd — cdd 9 + ab — ca. 
Produit. 2 RAD aatd 
Premiere Réd. © + &b — aabb — aacd 4 2abcd — ccdd 
Produit, : — b + aabb —, abid:. 
Seconde Réd. O O — aacd + abcd — ccdd 
Produit. HAS | + aacd — abcd + ccdd 
Troifiêème Réduction. : + D ou” © 
at — qabb += s2abcd — cdd he 
Donc PP PET = 44e GD == Cds 


c ij 
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ExEemete. IT. 


49. Divifeur. Dividende. ; Quotient. 
US aa by D, 
a AE 2 2 bbf es y 2 RE 2) RE 
ÿ) 4408 j Z00Y 49) Dur LC ME 


éoduir.. NE) 60 
| a + 6 
O+244ÿ +0 Yy— A 
s'Rédution — boy —2'yy — 14 bb c | 
: — aab* 
Produire,  J—244' +14 
| | +2440byy 
: = + y 2 : 
2° Réduction. Ha ÿy — 214 00 È 
| | + 2440byy — aab' 
Produit, 1 M GA 0 
— 0 y 


O + dyy —4# 
3° Réduétion, + aabbyy —2a"bb 


po l'A 
M im 
Produit. { + a'0b 


— aa 


4: Réduction, 
pren + ‘bb À 


oduit, _ 
Produit. | Ro 


j° Réduétion, © oO | 
Donc + 4aÿ° + 0‘yy —# —=y +144) +a 
| ne — dyy— 24800 —bbyy + aabb, 

— aab* | 


YY — aa = 0b 
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P'X'E M P°L E° Live 
50.  Divifeur. Dividende. Quotient. 
ant 9x* + LLAX — 4RX — A 3x x + AK de 44. 


Produit. OX + 34axx" 
1 Réduction. o + 124% + 322xx — 4x — 4% 
Produit. — 122%) + dax 
2° Réduction. O + 34axx — 4 
Produit. oo —34axx + 4° 
3° Réduction g Ye ro 

4 PU nr + 
Donc trs 4e n aux Rad. 

3XX — 44 


st. I y a des divifions qui ne fe font qu’en partie, ce 
qui arrive lorfqu’il vient une Réduction où toutes les let. 
tres du divifeur ne fe trouvent plus, ou bien ne s’y trou- 
vent point dans l’état & dans l’ordre qu’elles gardent dans 
le divifeur : & en ce cas, l’on écrit le divifeur au-deflous 
de la derniere Réduction, ce qui forme une fraétion que 
l'on ajoute au Quotient, comme on va voir dans l’exem- 
ple qui fuit. Ç 
EX 27 MuboLuE a V: 


52. Divifeur. Dividende. Quoïient. 
ac — dd. aabc + ac — abdd — ccdd + d° pe + CC. 
Produit. a. aabc + abdd 

re Rédu, —06 ibiac. : no = cdd + d° 

Produit. — ac + ccdd 

2° Rédu“tion.  o o+d' 


Donc aabc+ac — abdd — cd pi eu dt. 
ac — dd | ac — dd 
s3. Il y a des divifions que l’on pourroit continuer, 
même à l'infini, quoique tous les termes du divifeur ne 
fe trouvent point dans la derniere Rédud&ion : mais le 
Quotient deviendroit plus compofé , & la divifion de- 
: € ci 
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viendroit inutile; c’eft pourquoi, dans ces fortes de divi. 
fions, il en faut demeurer à Pendroit, où le Quotient eft 
le plus fimple qu’il puiffe être, es | 

54. Il arrive aufli fort fouvent que les coeficiens, ou 
les nombres qui précedent lés termes, ou quelqu'un des 
rermes du dividende, ou du divifeur, empêchent que la 
_divifion ne fe fafle, quand même toutes les lettres feroient 
dans l’une & dans l’autre difpofées de maniere que la di. 
vifion fe pût faire. 

55. Il y a aufi dés divifions qui ne fe peuvent point du 

tout faire, ce qui arrive lorfqu’aucun des termes du di- 
vifeur ne féètrouve point tout entier, dans aucun de ceux 
du dividende : & alors on écrit le divifeur au-deffous du 
dividende, ce qui forme une fraction que l’on prend pour 
le Quotient de la divifion, comme on a dit n°. 34. 
. L'on à fouvent befoin de connoître tous les divifeurs 
d’un nombre donné, & d’une quantité algébrique donnée 
pour choiïfir celui d’entr'eux qui convient à de certaines 
operations que l’on eft obligé de faire; c’eft pourquoi nous 
€n allons donner ici la Méthode. 


METHODE 


Pour trouver tous les Divifeurs d’un nombre donné. 
56. ÎL faut divifer le nombre donné par 2. s’il eft pof- 
fible, & autant de fois qu'il eft pofhible ; enfuite divifer 
le dernier Quorient par 3, s’il eft poffible , & autant de 
fois qu’il eft poflible ; de même par $, par 7, par 9, exc. 
jufqu’à ce que le dernier Quotient foit l'unité, ou que le 
divifeur devienne le nombre propofé , auquel cas, il n’a 
aucun divifeur que lui-même, & ayant écrit dans une 
rangée de haut en bas tous les divifeurs dont on s’eft fer- 
vi, on multipliera le premier divifeur par le 2°, & on 
écrira le produit à la droite du 1°. On multipliera en- 
fuice les deux premiers divifeurs, & le produit qu’on a 
déja trouvé par le troifième divifeur , & l’on écrira les 
Produits vis-à-vis le même troifième divifeur; on mul- 
tipliera de même tout ce qui eft au- deflus du 4° divi- 
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feur par le même 4° divifeur, & l’on écrira les Produits 
à fa droite, & ainfi de fuite, & tous ces Produits feront 
autant de divifeurs du nombre propofé, 


ESPRPNCEDANT. 


S O17T le nombre 150 dont il faut trouver tous les di. 
‘vifeurs. 


Je divife r5o A B 
par 2, & J'écris 150 2. 
le Quotient 7$ | LA MMS E 
loi de 1 $-I0.I$. 30. 
A, & le divi- s 2m 07) y, 
ur» awsdefite) I 
fous de B; 


Je divife 75 par 3, & j'écris le Quotient 25, & le divi 
feur 3 fous 4, & fous B; je divife 25 par $, & j'écris le 
Quotient 5, & le divifeur 5, fous 7 & fous B: je divife 5, 
par 5, & j'écris le Quotient r, & le divifeur $ fous 4, & 
{ous B.-Cela fait, je multiplie le premier divifeur 2 par le 
fecond 3, & j'écris le Produit 6 à côté de 3. Je multiplie 
tout ce qui eft au-deflus du 3° divifeur $ par lui-même, 
& J'écris les Produits 10, 1$, 30, à fa droite, enfin je 
multiplie tout ce qui eft au-deflus du 4° divifeur $, par lui. 
même, & J'écris les Produits 25, $0, 75, & 150;(car 
on népglige 10,15 quis’y trouve déja) comme on les voit, 
Il eft clair que tous ces nombres qui font du côté de Z 
peuvent divifer fans refte, le nombre donné r50. 

- 57. C’eft la même regle pour les quantitez algebriques. 
Soit par exemple, la quantité «+ 44266, dont il faut trou- 
ver tous les divifeurs. : : 

A |B 
2'b+ aabb.|a. 
aab+abb.\a. 44. | 
ab+0bb.\b. ab. aab. 
a+b lab. aa+ ab. + aab. ab+ bb. aab+abl. ab + aabb. 


T. 
Je divife #b+ aabb par a, & j'écris leQuotient 4464 466, 
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{ous À, & le divifeur + fous Z. Je divife 44b+ 4bb encore 
par #, & j'écris le hr ab+ bb, & le divifeur z fous 
A, & fous B. Je divife 46 +66 par &, & j'écrisde Quotient 
ab, & le divifeur # fous 4, & fous B, Enfin je divife 
a+b par a+; & j'écris le Quotient r,& le divifeur 
a+ b, fous Z& fous Z. J'acheve l’operation comme celle 
des nombres, & je trouve tous les divifeurs de la quan- 
tité a+ wabb au-deffous de Z. | 


R'E S O LU THON 

Des puiflances , on de l'extratlion des racines des quantitex 

Le algebriques. | 
58. EXTRAIRE la racine d’une puifflance, ou d’une 
quantité algebrique, c’eft trouver, par une operation con- 
traire à celle de la formation des puiffances, une quan- 
tité plus fimple que la propofée, qui étant multipliée 
par elle-même autant de fois qu’il eft neceflaire, pro- 
duife la puiffance ou la quantité propofée. 

Il y a autant de fortes de racines qu’il y a de puiflances, 
& l’on donne à chaque racine le nom de la puiflance à 
laquelle elle fe rapporte. Ainfi la quantité qu'il ne faut 
* multiplier qu'une fois par elle-même pour produire la 
quantité ou la puiflance dont elle eft la racine, eft nom- 
mée racine quarrée, Où feconde racine ; celle qu’il faut 
multiplier deux fois par elle-même, pour produire la 
puiflance dont elle eft la racine, eft appellée racine cube, 
ou troifième racine, celle qu’il faut multiplier trois fois, 
eft nommée racine quarrée quarrée, Où quatrième racine ; 
celle qu’il faut multiplier quatre fois rzcine quarrée cube, 
ou cinquiéme racine ; celle qu’il faut multiplier cinq fois, 
racine cube cube, Où fixième racine, rc. 

On fe fert de ce caraétere V qu'on appelle fgre 
radical, pour fignifier le mot de racine : mais pour le dé- 
terminer à fignifñier une telle racine, on y Joint l’expo- 
fant de R puïfflance à laquelle fe rapporte Ja racine en 
queftion, & cet expofant eft alors appellé expofant 
du figne radical. Ainfi ÿ, ou fimplement V, fignifie ra- 

cine 


La 
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cine quarrée, ou feconde racine; V , fignifie racine cube, 
quatrième racine, @c. De forte que Vab, où Vas + 66, 
Van 1ab+ bb, fignifie qu’il faut extraire la racine quar- 
rée de zh, ou de.zubb, ou de aa+ 2140 + bb, &c. 

Il y a des quantitez dont la racine propofée s’extrair exa- 
tement, d’autres, dont on ne la peut extraire qu’en par- 
tie; & d’autres, dont on ne la peut point du tout extraire, 

$9. Les quantitez dont on ne peut extraire exactement 

la racine, & qu’on eft obligé d’exprimer par le moyen du 
figne radical , font nommées, fourdes où irrationnelles , 
& celles, qui ne font affectées d'aucun figne. radical, 
font nommées rasionnelles. Ainfi Vab, Vua + 66, font des 
quantitez irrationnelles, parceque l’on n’en peut pas ex: 
traire la racine quarrée ; Vzab eft une quantité irration- 
nelle, parceque l’on n’en peut pas extraire la racine cube, 

DEMI RUN TE DENT 
Des racines des quantitex, incomplexes. 


60. P UrsquE(n°. 22.) pour élever une quantité in- 
complexe à une puiflance donnée, il faut multiplier les 
expofans de cette quantité -par l’expofant de la puiflance 
propofée ; il eft clair que pour extraire la racine propo- 
fée d’une quantité incomplexe , il n’y a qu’à divifer les 
expofans de cette quantité par l’expofant du figne radical 
convenable ; ou ce qui revient au même, multiplier les 
expofans de la quantité propofée par une fraétion dont le 
numerateur foit l’unité, & le dénominateur {oit l'expo. 


fant du figne radical dont il s'agit, c’eftà-dire, par —, 
2 
,° e e =. $ n Ï 0 o ° 
s’il s’agit de la racine quarrée; Es s'il s’agit de la racine 


cubé ; — , s’il s’agit de la racine quarrée quarrée, &r. 


I 
= 4 : 
car les dénominateurs 2,3 & 4 font les expofans des fi. 
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d 2 3 4 à 
gnes radicaux V, V, V, @c. L'on rend par-là l’operation 
de l'extraction des racines , femblable à celle de la for- 
mation des puiflances, & l’on a des expofans pour les ra- 


cines aufli bien que pour les puiffances : car = eft l’expo. 

fant dela racine quarrée, =, l'expofant de la racine cube; 
: He | | 

— , l'expofant de la racine quarrée quarrée , &e. & l’on 


eut par confequent énoncer lPextraétion des racines, en 
difant qu’il faut élever une quantité donnée à la puiflance 


I I J- 


,2,21, é@c. au lieu de dire qu'il én faut extraire la 


z 3 | 
racine quarrée, cube, quarrée quarrée, &c. 

Si après la multiplication des expofans de la quantité 
propofée par les fractions dont on vient de parler, les 
expofans qui font alors fractionnaires, fe peuvent tous 
réduire en entier, la racine propofée fera une quantité 
rationnelle; fi une partie de ces expofans fe peut réduire 
en entier, & que l’autre partie demeure fractionnaire, 
la racine ne fera extraite qu’en partie, & l’on mettra la 
partie rationnelle devant le figne radical, & la partie ir- 
rationnelle après ; fi tous ces expofans demeurent fra- 
étionnaires, la racine ne fera point extraite, & l’on fe 


 contentera de mettre le figne radical devant la quantité 


propofée ; enfin fi les expofans fractionnaires qui ne peu- 
vent être réduits en entier furpañent l'unité, la puiflance 
de la lettre dont ils font expofans, fera en partie ration- 
nelle , & en partie irrationnekle. Il faudra operer:fur les 
coéficiens, comme fur les lettres, en y employant les ex- 


traétions numeriques des racines, &la Méthodede trouver 


tous les divifeurs d’un nombre, expliquée n°. 56. Tout ce 
qu'on vient de dire fera éclairci par lesExemples quifuivent. 


EXEMPLES. 
Gt. 6 OT #* bc dont il faut extraire la racine quar- 


rée, ou qu'il faut élever à la puiffance —; ayant multi. 
2 


… 
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| 2, “4 
plié les expofans 2, 4 & 6 par —, lon aura # * 8 °c 5. 
ou ab ci après avoir réduit les expofans fraionnaires en 


entier, de forte que Vatb'c=—ab"c, ce qui eft évident. 
De même, Vab — PILES avb : car 2 cft la racine de 
aa, ou a , & b'eft la même chofe que V4 5 Vab — 
a? bi —Vab; c'eft-à-dire que V#é eft une quañtité toute 
irrationnelle ‘Vabr Pie LL DE 7 n°; 23.) 


PR . 
datbi— aVab; V7 &b— GabViab: car il eft clair par 
les Exemples précedens, que Vaibi — 4bvab, & je dé- 
montre que V7: — 6V2 en cette forte. Si l'on cherche 
(n°, 56.) tous les divifeurs de 72,& qu'on examine tous 
les quarrez qui s’y rencontrent ( s’il sagifloit de la racine 
cube, il faudroit examiner tous les cubes, & ainfi des 
autres racines) on trouvera que 36 eft le plus grand. 
Or 1 & 36x2— 71; c’eft pourquoi V72 peut Ëtre 
regardée comme le produit de V36 x v2 :mais V36—6 ; 
donc V72—6V:, & partant V72 a — GabVzab. On 
trouvera de même que Virzzb=214aV3b, & que VGzabr = 
av6bc ; parceque 6 ne peut être divifé par aucun quarré. 
Il en eft ainfi des autres. r | 2 


HER" RUN" CITE T ON : 
… Des racines des Polynomes. 


| cs; A Méthode d’extraire les racines des Polynomes, 
{elon la maniere ordinaire , eft femblable à celle d’ex- 
traire la racine des nombres, 


d ij 


sn - INTRODEOTIONT 
à SO EME VER Le cu 
ND O:1T la quantité 44 + 2a4b + bb x racpilc ce, 
dont il faut.extraire la racine quarrée. 
Divifeurs. 1 Quantité propoie. Racine, ox Ouot. 
aa+iab+bb+iac+ibcæce(atbæc. 
1.240. |4.0-+24ab+bb+iac+ibcæcc 
— 240 —bb 

(24 2ab2be |. . 5, Q ©4240 + 20C cc 
je D — zac —bc—ce 

MES PENSE DIET TAN 


Je dis, le premier terme +4 eft un quarré, dont la ra. 
cine eft z que j'écris au Quotient, & je fouftrais le quarré 
de.zquieft 44 du ‘premier terme 44 de la quantité pro- 
polée,:en l'écrivant au-deflous avec le figne—. Je réduis 
à Ja, maniere de, la. divifion la quantité propolée, & le 
quarré fouftraic, & j'écris la Réduétion 4 au- deffous 
d'üné Tignes 10202 T: | 
. Je double le Quotient 4, ce qui me donne 24 que j'é- 
cris à la gauche de la Rédu“ion 4. & qui fait partie du 
premier divifeur. Je divife le premier terme + 2% de la 
quantité 4 par, 245 ce qui me donne + # que j'écris au 
Quorient, & à la droite du divifeur 24, & j'ai le premier 
divifeur complet 22-+4 que je multiplie par le nouveau 
Quotient .&, & J'ai plus 246+ 66 que je fouftrais de la 
quantité Æ, en l’écrivant au-deffous avec des fignes con- 
traires, & la Réduction de ces deux quantitez me donne 
la quantité Z. Je double le Quotient 4 + 4, & j'ai 
24+ 2b pour une partie du nouveau divifeur que j'écris 
à la gauche de Z. Je divife de nouveau le premier terme 
2a4c de la quantité B par + 27, ce qui me donne +c 
que J'écris au Quotient, & à la droite du nouveau di- 
vifeur 24 + 20; ce qui fait 24 + 24 + c pour le fecond 
divifeur complet. Je multiplie ce fecond divifeur 24 
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+ 22 + c par le nouveau Quotient c, & j'ai 240 + 206 + ce 
que j'écris au- deflous de la quantité Z avec des fignes 
contraires ; & réduifant ces deux quantitez je trouvé 
zero pour la troifième Réduction ; d’où je conclus que 
l’operation eft achevée, & que par confequent, 


D + 
Vaa +iab+bb+2ac+i0c+cc—=at+b+c. 
ÉXTE MUhL 8, ME 


SO: la quantité 947 — 1140 + 466 dont il faut ex- 
traire la racine quarrée. | 


Divifèurs. Quantité propofee. Racine, ou Quotient, 


Qaa —114b + 404, (34 —2b. 
— 944 
Ga — 20. | A. Oo —1124b + 46b 
| + 122b — Abb 
VotNt © O 

Le premier terme 974 étant un quarré dont la racine 
Cft 345 j'écris 32 au Quotient, & fon quarré 94% au-del. 
fous de 974 avec le figne —, & la premiere Rédu&ion 
eft la quantité 4. Je double le Quotient 34, ce qui me 
donne 64, qui font partie du premier divifeur, & que j’é- 
cris à la gauche de la quantité 4. Je divifé — 1274 par 
+ 64, ce qui me donne — 24 que j'écris au PRES & 
à la droite de 6%, j'ai par ce moyen le divifeur com- 
plet 64 — 26. Je multiplie 6z— 216 par — 24, ce qui 
me donne — 1244 + 4bb., & J'ÉCrIS + 1240 — 4abb au- 
deflous de la quantité Z. Je réduis ces deux dernieres 
quantitez, & la Réduction Z qui fe trouve égale à zero, 
fait voir que la quantité propofée eft un quarré dont la 
racine eft 37—:24, c'eftà-dire, que Vozz— 114 + 44b 
— 34 — 10. 

S'il venoit une Réduction qui ne pût être divifee par 
je double du Quotient, ce feroit une marque que la 
quantité propofée ne feroit point quarrée ; & il faudroit 
alors fe contenter de la mettre fous le figne radical, Pax 

d ii] 
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exemple , fi on vouloir extraire la racine quarrée de 
za + bb, Von trouveroit que la racine de 44 eft z : mais 
on ne pourroit divifer la Réduction 44 par 24, Ce qui fe- 
roic voir que 44 + bb, n’eft point un quarré; c’eft pour- 
quoi il faudroit fe contenter d’en exprimer la racine en 
cette forte Vez+ bb. Il.en eft ainf des autres. 

Au refte, il eft aifé de connoître par la formation des 
puiffances, ou lorfqu’on a un peu d’habitude dans le cal- 
cul algebrique, fi une quantité propofée eft quarrée, où 
cube, &r. & d’en extraire par confequent la racine fans 
le fecours d’aucune operation, ou par la feule infpetion 
des termes de la quantité propolée. 

63. Mais fans cela , & fans le fecours des Regles que 
nous venons de donner, l’on peut avec toute la facilité 
poñiible extraire toutes fortes de racines, quarrées, cu- 
bes, quarrées quarrées, @vc. par le moyen de la formu- 
le generale propofée no. 30 : car pour cela il n’y a qu'à 
regarder les quantitez dont on veut extraire une racine 
quelconque, comme des quantitez qu'il faut élever à une 
puiflance dont l’expofant foit celui de la racine qu'on 

d 


: à DUR 
veut extraire , c’eft-à-dire, que cet expofant foit —» fi 
c'eit la racine qyarrée ; — fi c’eft la racine cube; se fi 

3 


c’eft la racine quarrée quarrée, @re. ce qui eft facile en 
fuivant ce qui eft prefcrit n°, 31, comme on va voir par 
les Exemples qui fuivent. 


ÉSCE Mr LE T 


Soir la quantité 45 — 324b + 3abb— 6 dont il faut 
extraire la racine cube, ou ce qui eft la même chofe, 


qu’il faut élever à la puifflance =. 


Ayant fait —p,— 3aab + 3abb — = q, & met- 
tant ces valeurs de p & de q dans les deux premiers ter- 


7) mn I / 
mes,p mp g de la formule generale propofée n°. 
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30; (car les autres termes font inutiles, lorfque les raci. 


nes qu’on veut extraire, font rationnelles. ) l’on aura 1 
3 =. 3 


+ M4 x — 344b + 3abb.— b, & faifant encore # 
1 — 1 RS be que Es 0 
= +, l’on aura a+— 4 X — 3440 + 3abb — #5, où 
12 FOR 2 je] _—! 
bee b+a bb La lb: mais parceque 
3 


—— 2 mie 2 
le fecond CTEIME = Z — A = mb D ; le 
troifième & quatrième termes {ont nuls. Ainf l’on à + —4 
pour la racine cherchée, c’eftä-dire, que 


d — jaab + 3abb —b3; ou El 3a4ab + abb—b 
— 4 —b. , 
ES'EM'RL,E II: 


Sorr la quantité da + 24b — 2404 bb — 1084 cc dont 
il faut extraire la racine quarrée, ou qu’il faut élever à 


la puiflance T. 


GTX 
Ayant fait #4 où &—p, 4 24h — 240 + bb — 206+ 
cc— 9, & mettant ces valeurs de p & de g dans les deux 


mr 373 =, } 
premiers termes de la Formule » + »p g, lon aura 


2m F4 ee 2 EPST ARE A FAR era DROITE Re REZ 2 RUN 
4 +Ma x 24b— ac + bb — 1004 cc, où en fai- 
- 1 = 2 ———————_—_—_—_—— 
fantm—]#, a+ <a x 24b—1ac+ bb — 1bcæ+ cc, 
I 12+I TL 2 +1 Z ls 2 I = 2 

OÙ 4+ 4 — 4 CHT 4 bb— 4 


12 f | à 
bia cc. Mais parceque le fecond & le troifiême 
» Ê . { 
termes deviennent + 4, & — c5il fuit que tous les au- 
tres termes, où #, & c fe rencontrent font nuls. Aiïnfi 
I 


0 
aa + 2ab— 1ac+ bb—210c+ 066 7, où 


norme mmretetemenmttennemrpeneateeenenennenennennmeeenerents J 
Vaa + 140 240+bb—2bc+—a+b—c, 


sxxÿ INTRODUCTION. 
EXEMPLE DIT. 


S O1T la quantité 94% + 124b + 44h dont il faut ex- 
craire la racine quarrée, ou qu'il faut élever à la puiffance 
I 


Sa=v 
2 


Ayant fuppolé o44, où 92 p, & 1240 + 4bb— 9; 
& mettant ces valeurs de p & de g dans les deux premiers 


27) sem 27m 


mn "2 
termes de la Formule » + #p g,Fonaura 9 x 4 


T 
2z 


m9 a x 12404400, ou en faifant m— 2,9 ? x 
‘ z 


Ï De ve PRE SOS ER à EU Ji 
Rey pd 4 u X1214b + 40h OU 9 244 x ï 
æ x i24b+4bbimais 9 2 ou V9 = 3; donc 3442 


x —] RE ARE RER ES EEE ES J 1 NE RERE 
Ta xl1ab+qhb, ou 324 7 4 x 11404466, ou 


Lt em Th 1 LEge 


4 4 — 1 © 
ART A ba bb, Ou 3a+p1a 645 a x 


e O à 5 _ 
bb : mais le fecond terme 124 # — 143 c’eft pourquoi ce 
{econd terme eft le dernier , 8e le croifième eft nul, Aïnfi 


I 
2 


Qaa + 1240 + 400 ? , ou Voza+ 1140 + 40h = 3a+2b, 


REMARQUE. 


64. S Ï dans aucun terme la valeur de x, expofant de p, 
ne fe trouvoit point — o, la racine dela quantité propo. 
fée feroit irrationnelle, & l’extraion fe pourroit con- 
 tinuer à l'infini; ce qu'on appelle approximation des ra- 
cines : mais cela n'eft point néceflaire pour l’application 
de l’Algebre à la Géometrie : car lorfque la racine d’une 
quantité eft irrationnelle , on fe contente de l’exprimer 
par le moyen du figne radical qui lui convient, comme 
on a déja dit, & comme on pourra voir dans la fuite. 
Pour 
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Pour s’aflurer fi on a bien extrait une racine, il eft bon 
de l’élever à fa puiflance : car s’il vient la quantité pro- 
pofée, l'extraction aura été bien faite. Par exemple, 
l’on vient de trouver 3z2+ 14 pour la racine quarrée 
de g4a + 1146 +466. Or fi l’on multiplie 32+ 24 par 
34+ 14, l’on trouvera 944+ 1144 +408 qui eft la quan- 
tité propofée; c’eft pourquoi l’extraétion a été bien faite, 


K EXD NU CTTIOUN 


. Des quantitex irrationnelles à leurs plus fémples exprellions. 


6. ÎL y a des quantitez complexes, comme d’incom- 
plexes, dont on ne peut point extraire exactement la 
racine demandée : mais il arrive fouvent que ces quanti- 
tez font le produit de la puiffance dont on veut extraire 
la racine par quelqu’autre quantité ; & en ce cas on peut 
extraire la racine en partie, en mettant devant le figne 
radical la racine de cette puiflance, & l’autre quantité 
{ous le figne radical. Par exemple, il eft aifé de voir que 
aab + aac n’eft point un quarré, & qu’on n’en peut par 
conféquent extraire la racine quarrée, qu’en l'écrivant. 
fous le figne radical en cette forte Vaub + aac : Maïs on 
voit aifément que z4b + zac eft le produit de 4% qui eft 
un quarré, par #+c, où que Vaab+uac—Vaax Vb+c: 
Or Vaa— a; donc Vaab + aac a x Vb+c—= aVb+c; 
& c’eft ce qu'on appelle extraire une racine en partie, 
ou plutôt ce qu’on appelle réduire une quantité irration- 
nelle à fa plus fimple expreflion, ce qu’on doit toujours 
faire quand cela fe peut, foit que les quantitez foient com- 
plexes ou incomplexes. | 

Lorfqu’on ne voit pas par la feule infpeétion des termes, 
fi une quantité irrationnelle complexe ou incomplexe peut 
ètre réduite à une expreflion plus fimple, on l’examinera 
en cherchant ( n°. $6. ou 57.) tous ee divifeurs qui la 
peuvent exaétement divifer, & s’il s’en trouve quelqu'un 
qui foit une puiflance du même nom que la racine qu’on 

e 
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veut extraire , la quantité propofée fe pourra réduire 
à une plus fimple expreflion : car elle pourra être regar. 
dée comme le produit de cette puiflance, & du quotient 
qui vient en la divifant par la même puiflance. Par exem- 
ple, sil faut extraire la racine quarrée de 4 32456 + 
3abb — b}, en cherchant tous les divifeurs de certe quan- 
tité, on trouvera que 44— 140 + bb, qui eft un quarré, 
en eft un, & qu'en divifant 5 — 344b + 3abb — lb; par 
aa — 240 + bb, il vient au quotient z—4 ; c’eft pour- 
quoi Vai—3aab+3abb—D=Naa—rab+bb x Va —50: 
Or Vaa— 1ab+b0b—=u—b; donc Vai—32ab + 3abb 43 


— a —bVa—b. : | y LL 
Lorfqu’on trouve plufeurs divifeurs qui font des puif 
fances de même nom que les racines qu’on veut extraire, 
on ne fe fervira que du plus grand. et € 
66. On ajoute; on fouftrait, on multiplie, & on divife 
lès quantitez irrationnelles comme les rationnelles ; & ces 
quatre operations fe font de la même maniere pour les 
unes & pour les autres: mais pour une plus grande facili- 
té, il les faut auparavant réduire à leurs expreflions les 
plus fimples; & comme les quantitez irrationnelles ne dif: 
ferent. des rationnelles que par le figne radical qui cara. 
erife de maniere celles qu’il précede, que quand elles 
contiendroient les mêmes lettres que celles qui Île préce- 
dent, elles ne leur feroieñt pas pour cela fémblables ; de 
forte que les quantitez qui font hors du figne radical, ne 
doivent'point être mêlées dans aucune de ces quatre ope- 
rations, avec celles qui font fous le figne radical. 

Il faut néanmoins remarquer que les quantitez irra- 
tionnelles font femblables, lorfque celles qui font fous les 
fignes radicaux, ne different en rien du gout les unes des 
autres, & lorfque celles qui font hors des fignes radicaux 
ne different de même en rien du tout, ou ne diffèrent 
que par leurs coéficiens. Aïnfi 34Vz & 24Va5 3aVa +4; 


& aVa +05 EVax xx, & EVax — xx, font des quan- 
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titez irrationnelles femblables. On fuppofe que le figne 
radical foit le même, ce qui arrive toujours dans l'Ap- 
plication de l’Algebre à la Géometrie. 


ADDITION 
Des quantitex irrationnelles. 


67. O N les écrira de fuite, ou au-deflous les unes des 
autres avec les fignes qu’on leur trouve, & lorfqu’elles 
feront femblables, on en fera (no. rr.) la réduétion comme 
fi c'étoir des quantitez rationnelles, Ainfi pour ajouter 
24Vb avec 34Vb, l’on écrira 24Vb+ 34Vb, qui fe réduit à 
savb. Pour ajouter 34V4 avec 26Vb, l'on écrira 34V4 + 
2cVb, & il eft indifferent de laifler ces quantitez en cet 
état, ou de les écrire en cette forte 32+ 26V4. Pour ajou- 
ter aVax — xx avec bVax — xx, l’on écrira 4Vax — xx 
+ bVax — xx, ouz +0 Vax — xx, Pour ajouter 34V4 
avec 2eVd, Pon écrira 34Vb + 1cVd qui'ne peut point avoir 
d'autre expreflion. | | 


SOUS PR A CT TO N. 

68. ON les écrira de fuite en changeant les fines de 
celles qui doivent être fouftraites ; & lorfqu’elles feront 
femblables , on en fera ({ n°. 11.) la réduétion comme fi 
c'étoit des. quantitez rationnelles. -Aïnft pour fouftraire 
34avb de $avé, l’on écrira $avb —3avé qui fe réduit à 
24Vb. Pour fouftraire 34V24 de shV216, l’ôn écrira $/24 
— 3aVib, où $h— 34V2b: Pour fouftraire = 14V2x xx 
de 34Vax — xx, l’on écrira 36Vax — xx + 20Vax — xx, 
qui fe réduit à s4Vax—xx. Pour fouftraire 24 de 3aVB, 


l'on écrira 3AVb— 26Vd, qui ne peut avoir d'autre ex- 
preflion, | 


Des quantitex irrationnelles. 
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Mur to as CA T0: N 
Des quantitex, irrationnelles. 


69. SI les quantitez que l’on veut multiplier font incom- 
plexes, l’on multipliera la partie rationnelle par la ration- 
nelle, & la partie irrationnelle par l’irrationnelle, & l’on 
écrira le produit des parties rationnelles devant le figne 
radical & le produit des irrationnelles après, & l’onréduira 
le produit total à fon expreflion la plus fimple. Aïnfi 4V6 x» 
eh = acVbb; mais Véb = 6; donc xcVbb = abc3 d'où l’on 
voit que lorfque les parties irrationnelles font femblables, 

il n'yaqu'à multiplier le.produit des rationnelles'par ce 
qui fe trouve fous le figne radical. De même avé x ve, 
ou ab x IVc(car on prend l'unité pour partie rationnelle, 

lorfqu? il n'y en a point d'autre) = avéc; 2aVb x 30, ou 
2aVb x 30V1 = GabVb; 2aVbc x ab = 24bVabbc = 
2 4bhV ac; 3 2aV3bc x. 3WGab = = abs Sabbe = 2n)1 SabbV za : ; 


aV2b x 2h 3e = 24lv 6bc See Val =Naatb NES 


sat — Ga b — Caabyb, Il en eft ainfi des autres. 

70. Si les quantitez que l’on veut multiplier font com- 
plexes, on multiplier* tous les termes de l’une par cha- 
cun. de ceux. de l’autre, en fuivant les regles des quan- 
titez incomplexes , & fa Réduction des produits parti- 
culiers étant faite , l'on aura le produit total. Ainfi 
ne Vcrne cet Vaa —0b x — Vaa — bb 
= — aa + bb3 2aVaa bb * bVaa + bb = 24 b + 24b, 
Ceci eft évident; car lorfque la même quantité {e trouve 
{ous le figne Pants v, en ôtant le figne radical, cette 
quantité fe trouve multipliée par elle-même. Ce qu’on 
peut encore prouver en cette {orte : : Vaa + 0b * Vaa + 66 


HA UUDE TONARE bb 2 — (49, 34. \24 € bb ETES 2 ou 
(n°. 33.) ca+bbe *X? = ga + bb, Il en eft ainñ des 
autres, } 


INTRODUCTION. XXXVij 

Pour multiplier Vz + & par Va—b, on multipliera 

a+b par a—b, comme fi c’étoit des quantitez ration- 

nelles, & l’on aura V7 — 88. De même 4 + Vab x b— 

NU eva Vbc = avbc + Vabbc = avbc + ac; 

3aVbc— 2bVac x 2:Vab= GacVabbc — AbV aabc = GabiVac 
— 4abcVbc. Voici des Exemples plus compofez. 


a +Vaa— bb multiplié. 
par a +Vaa —0b 


aa + aVaa —bb 
+ aVaa — bb + aa — bb 


Produit 24+ 24Vaa— bb + aa — bb. 


RP 


4 ou Vaa— xx multiplié | 


par ad — NVat— xx 


Produit v44+ 4Vaa — xx 
— INA — XX — dA + XX 
— 44 * AA XK. 


Vab + Vaa — xx multiplié 
par Vab + Vau — xx 


Produit 40 + Va b— abxx 
+ Véb — abxx + 44 — xx 


— ab+ Va — abxx AA XX 


AC + au — xx multiplié 


par bc — cVaa — D] 


Prod. ne + bbVza 1% 
— atiVaa — Von ba" — aaxx — 44ÿÿ + XXyy 


= Pt: + bbcVaa — XX — AV aa —yy 


(— Va — aaxx — 443) + xx f" 
€ iéj 
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DIVISION 


Des quantitex, irrationnelles. 


71.O N écrira le dividende au-deffous du divifeur en 
forme de fraétion, & lPon prendra cette fraétion pour le 
Quotient de la divifion. Mais lorfque l’on s’appercevra 
que le dividende fera le produit du divifeur par une au- 
tre quantité, ce qui eft aifé dans les quantitez incom- 
plexes , on prendra cette autre quantité pour le Quo- 
tient. Et dans les quantitez complexes, lorfqu’on n’ap- 
_percevra pas le Quotient, on examinera (ne. 46.) fi la 
divifion fe peut faire, & fi elle fe fait, l’on aura un Quo- 
tient fans fraction : mais fielle ne fe fait point, on {€ con- 


ee e e re e 3 Vab acV' bc 
tentera de la divifion indiquée. Ainfi——vVé; — — 
Va aVb 
1240 V6bc Vaa— XX 
34 V3c 5. —VAa—XLCAar 4H X x 4 
eve à 1V2b 3 V3 > Tate = 


— x — aa = xx, Il en eft ainf des autres. 

Il y a d’autres Réductions pour lesgdivifions indiquées 
qu'on trouvera ailleurs, & tout ce que nous allons dire 
des raports & des fractions, fe doit auf entendre de ces 
fortes de divifions, foit qu’elles foient rationnelles, ou irra- 
tionnelles, re 
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THE OMRMRE 


Des Raïfons , on Raports des Fraëtions, des 
Equations, © des Proporrions. 


DEFINITIONS. 


II. Arson, ou Raport eft la comparaifon de deux 

R grandeurs de même genre, telles que font deux 
nombres, deux lignes, deux furfaces, deux corps, deux 
efpaces de temps, deux quantitez de mouvement, deux 
vitefles d’un même , ou de deux différens mobiles, deux 
poids, deux fons, exc. | 

Or comparer les grandeurs, c’eft operer fur les gran. 
- deurs ; & comme l’on ne peut operer fur les grandeurs 
qu’en les ajoutant, fouftrayant, multipliant, divifant, & 
en extrayant les racines ; il faut neceffairement que leur 
comparaïfon fe fafle par quelques-unes de ces opera- 
tions. 

Mais parceque l’Addition , & la Multiplication les con- 
fondent, & n'en marquent point l'égalité, ou l'inégalité, 
en quoi confifte précifément la comparaifon des gran- 
deurs, & que l'extraction des racines n’agit que fur une 
feule ; & qu’au contraire la Souftraction fait connoître 
légalité de deux grandeurs, ou Pexcès de l’une par-def- 
fus l’autre , ou la difference de l’une à autre, & que la 
Divifion détermine combien de fois une grandeur en con- 
tient, ou eft contenue dans une autre; ou, ce qui eft la 
même chofe, indique la maniere dont une grandeur en 
contient, ou eft contenue dans une autre, ou en marque 
l'égalité ; il fuit qu'il n’y a que la Souftra&ion & la Di- 
vifion qui puiflent fervir à comparer les grandeurs. 

1. La comparaifon de deux grandeurs par la Souftra- 
ction ; ou, ce qui eft la même chofe, la Souftraction elle- 
-même, eft nommée raïifon ou raport ar/éhmetique. Aïn 
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12— 4, 4—b, où b—4, &c. font des raifons ou des 
raports arithmetiques, | | 

2. La comparaïifon de deux grandeurs par la Divifion; 
ou, ce qui eft la même chofe, la Divifion elle-même 


eft appellée raïfon, ou raport géometrique. Ainfi +, ou + ; 
sd ou -; &c. font des raïfons ou des raports géometriques. 

On prend ici la Souftraction indiquée pour la Souftra- 
tion même, ou pour la difference des deux grandeurs 
qui la compofent ; & l’on prend de même la Divifion 
indiquée pour la Divifion même, ou pour le Quotient 
des deux quantitez qui la forment. 

On appellera dans la fuite Rédaffion, le réfultat de ces 
deux Regles ou de ces deux Raports, c’eft-à-dire, la 
différence & le Quorient des deux quantitez qui les com- 
pofent. 


CRD RON LLL VA LI OR ER 


3: I L eft clair que les raifons ou raports tant arithme- 
tiques que géometriques, font égaux lorfque leurs Rédu- 
étions font égales. Ainfi 12—4—16— 8, parceque 12 


12 9 
—4—=8,8& 16—8—8. Demêmes—,? parceque 
12 


9 N : Eu 
= 35& ;— 3. Par la même raifon, fi 1 —f&—f; 


à 
l’on aura - — ‘. 
b d 


4. Mais les Réductions , ou les Quotiens des divifons, 
ou des raports géometriques , font toujours égaux, lorf- 
que les dividendes contiennent, ou font contenues de 
même maniere dans les divifeurs. C’eft pourquoi lorf- 
qu'une grandeur z contiendra , ou fera contenue dans une 
autre grandeur &, comme une troifième « contient ou eft 
contenue dans une quatrième d, ces quatre grandeurs 
formeront toujours deux raports géometriques égaux, 


[A 
d° 


œ[A 
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Ÿ IL eft de même évident queles raifons, ou raportstant 
arichmetiques que géometriques , font inégaux, lorfque 
leurs Réductions font inégales, & que le plus grand eft 
celui dont la Réduction eft la plus grande, Ainfi 12 —4% 
10— 6:car11—4—8,& 10—6—4 De même 


E-2 16 
Zi LE; car — — 3, & — — 2, 
4 8 : 4 8 


6. Le premier terme d’un raport arithmetique, & le 
terme fuperieur d’un raport géometrique, font nom- 
mez antecedens 3 le {econd d’un raport arithmetique, & 
l'inferieur d’un raport géometrique, font nommez con- 


fequens. Ainfi dans les raports 4— 4, & =) 4 €ft l’an- 


tecedent , & # le confequent : mais comme les raifons 
ou les raports géometriques ne font autre chofe que des 
Divifions indiquées, & que ces Divifions font, à pro- 
prement parler, des fra@ions; il fuit qu’il n’y a aucune 
difference entre raifon, raport, divifion, & fraction, de 
forte que tout ce qu’on dira dans la fuite des uns, fe doit 
auffi entendre des autres. On remarquera feulement que 
pour parler comme les autres, lorfqu’il s'agira des raifons 
ou raports, on appellera les deux termes anzecedent & con. 
fequent ; lorfqu'il s'agira de Divifions, on les appellera 
dividende & divifeur s & lorfqu’il s'agira de fractions, on 
les appellera numerateur & dénominateur. 

7. Lorfque l’antecedent d’une raifon eft égal à fon con- 
fequent, on l'appelle rzi/on d'égalité ; & lorfque l’un fur- 
paife l’autre, on l'appelle r45/0n d'inégalite. | 

8. Lorfque l’antecedent d’un fapoït géometriqué, con- 
tient plufieurs fois exaétement fon confequenc, ileft nom- 
mé mulriple de ce conféquent; & lorfque Pantecedent eft 
contenu plufieurs fois exactement daris fon confequent, il 
eft nommé foémairiple du même confequent.… | 

9. De tels raports tirent leur dénomination du nom- 
bre de fois que l’antecedent contient le confequent, où 
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y eft contenu. De forte que fi l’antecedent contient deux, 
trois, quatre fois, @c. {on confequent, le raport fera nom- 
mé double | triple ,quadruple , érc. & fi l’antecedent eft 
contenu deux, trois, quatre fois, &c. dans le confequent, 
le raport fera nommé /oédouble, foûtriple, fohquadruple, &c. 


e L( : ï à A 
Ainfi = eft un raport triple, & + eft un raport foû- 
triple. | | 

10. On appelle équation deux quantitez algebriques 
differentes , entré lefquelles fé trouve le figne d'égalité ; 
| 1 D ; | * ont V b $ ie ù 
ainfi te 45; ax = xx — yy 5 x — Ÿ font des équations. 


11. Les deux quantitez algebriques qui fe trouvent de 
part & d’autre du figne d’égalité font nommées wembres 
de l'équation; celle qui le précede eft nommée le pre. 
mier membre, & celle qui le fuit, le fecond. D'où l’on 
voit que les deux membres d’une équation fontles expref. 
fions algebriques d’une même quantité, ou de deux quan. 
titez égales. | | 
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12.0 L eft évident que deux raports égaux arithmetiques, 
ou géometriques, peuvent toujours former une équation. 
Ainf fi z furpañle, ou eft furpañlée par £, de la même 
quantité que c furpafñle ou eft furpañlée par d, l’on aura 
toujours 4 —b—c—d, ou b—a—d—rc De même 
fi z contient ou eft contenue dans #, comme c contient 
ou éft contenue dans d, l’on aura toujours = = =, ou 
PUR | \ | | 


7 mms 77% 


à Fa | 
13. Mais fi au lieu de former une équation de deux 
raports égaux, arithmetiques, ou géometriques, on 
arrange leurs quatre termes de fuite, en forte que l’ante- 
cedent de l’un des deux raports foit le premier, fon con- 
fequent , le-.fecond ; l’antecedent de l’autre raport, le 
troifième, & fon confequent le quatrième, en féparant 
les deux raports par quatre points, & les deux termes de 
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chaque raport par un feul point, en cette forte. D: cd, 
(en fuppofant que 2—4—c—4, ou ===); on appel- 
lera proportion , ou analogie cette difpofition des quatre 
termes de deux raports Égaux, De forte que proportion 
ou analogie, n’eft-autre chofe que l'égalité de deux ra- 
ports arrangez autrement qu'en équation. Si les raports 
font arithmetiques , on la nommera proportion arithmeti- 
que; s'ils font géométriques , on la nommera Proportion 
géometrique. e 

14. Pour énoncer une proportion , comme celle- ci 
a. bic. 43 on dira, fi elle eft arithmerique, z furpañle 4, 
ou eft furpañlée par /, comme & furpañlé 4, ou eft fürpaf. 
fée par d; & fi elle eft géometrique, on dira # contient 4, 
ou eft contenue dans #, comme & contient d, ou eft con- 
tenue dans 4. Mais pour abreger, foit que la proportion 
foit arithmetique, ou géometrique, on dit z eft à 4, com. 
me c eft à d, ou comme % eft à b;ainfi c eft à d, en ob- 
fervant neanmoïns que le mot ef fignifie frpafle | ou ef 
furpallé dans la proportion arithmetique ; & que dans la 
géomerrie , il fignifie contiens où eff contenu. Ê 

L'on diftingue deux fortes de proportions, tant arith- 
metiques que géometriques, la difcrete, & la continue. 

1 5. La proportion diferete eft celle dont les quatre ter- 
mes font differens, comme celle ci z. b::c. 4. 

16. La proportion continue, eft celle où la même quan. 
tité eft le confequent du premier raport & l’antecedent du 
fecond , comme celle-ci 7. h::8.6. 

17. Les quantitez qui forment une proportion font nom- 
- mées proportionnelles. Aïnfi la proportion difcrete renfer- 
me quatre proportionnelles, & la continue n’en renferme 

que trois, & celle du milieu eft nommée moyenne propor- 

tionnelle , arithmetique ou géometrique, felon que la pro- 

portion eft arithmetique ou géometrique, & dans l’une & 

. dans Pautre proportion, le premier & le dernier rermes 
font nommez extrèmes, & les deux du milieu, #ayens. 

18. Lorfqu’une proportion continue renferme plus dé 
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trois termes : ou plutôt lorfque plufieurs grandeurs dont 
le nombre furpañle 3, font rangées de fuite, de maniere 
que chacune d’elles puifle férvir de confequent à celle qui 
la précede, & d’antecedent à celle qui la fuit, cette ran- 
oée de grandeurs eft appellée progrefion , arichmerique ou 
séometrique, felon que les raports, que les grandeurs qui 
la compofent, ont entr’elles, font arithmetiques ou géo- 
metriques. 4, B, C, {ont des progreffions arithmetiques. 
D,E, F, des progrefhions géomerriques. 
Mir on SU RD na A T6, CT 
BMOTURS ONU 2 one NS Lam OT TS ere. 
C. 4.2. O— 2—4, O0. F. 4,12. ro ge. 
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19. ÊL eft clair (n°. 18.) que dans une progreffon 
arithmetique, l'excès d’un terme quelconque par-deflus 
celui qui le fuir, ou qui le précede, doit être toujours 
le même. De forte que fi on nomme le premier terme 
d’une progreflion arithmetique 45; & l’excès qui regne 
dans la progreflion #,(#" peut fignifier un nombre quel- 
conque, entier , ou rompu, pofitif, ou negatif) l’on 
pourra former par le moyen de ces deux lettres , une 
progreflion arithmetique generale en cette forte, 

A, AM AIM 43m; CC 
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20. ÎL n'eft pas moins évident que fi dans la progrefion 
géometrique , lon divife un terme quelconque par ce- 
lui qui le fuit, la réduction, ou le quotient fera toujours 
le même; c’eft pourquoi fi l’on nomme le premier terme 
d’une progrefhon géometrique #, & la réduétion ou 
quotient qui regne dans la progrefion #( # fignifie un 
nombre poftif, entier, ou rompu), l’on pourra former 
une progreflion géometrique generale, en cette forte, 
FU | 


nb. "y? RC car fi une quantité 4 divifée par 
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une autre, donne au quotient #, la même quantité 4, di. 
vifée par le quotient z donnera cette autre. 

21. Ceci fe peut aufli appliquer aux proportions tant 
arithmetiques que géometriques. Soit par exemple, la 
proportion arithmetique fuivante 4. & :: c. d; fi l’on 
nomme z—4,oub—4,m;c—dou d—6c fera aufi #5 
donc 4. 4d—m'0. C—m, OU-a4. 4+mi:c.c+m, d'où 
l'on voit que la fomme des extrêmes eft égale à la fomme 
des moyens, c'eft-à-dire, 2+c+m—=atm+e, 
puifque ces deux fommes, qui font les deux membres de 
cetre équation, renferment les mêmes quantitez. 

22. De même, fi dans la proportion géometrique 


, ® æ , 
fuivante 4. 4::c, d, on fait — =#, l’on aura auf 


— —n1; & partant (n0. 20,)z7.—:6c.; d’où l’on 
CA | n & 

voit aufi que le produit des extrêmes eft égal au pro- 
duit des moyens, c’eft-à-dire, = “ : car ces deux pro- 


# ñn 


duits qui font les deux membres de cette équation, ren. 
ferment les mêmes quantitez. 


* 
A X1OME Î. 


2% SI Pon ajoute, ou fi l’on fouftrait, ou fi l’on multi. 
plie, ou fi l’on divife des quantitez égales par des quan- 
titez égales ; les fommes, ou les differences, ou les pro- 
duits, ou les quotiens, feront égaux. 


GUOUR D LR A TIRE S, 


ie ÎL fuit qu’on peut ajouter, fouftraire, multiplier, 
ou divifer les deux membres d’une équation par les deux 
membres d’une autre, chacun par chacun. Par exemple, 
fia=b,&c—d, l'on aura a+c—b+d,ouz+d 
a EX : æ FR 

—b+c; 26 — bd, où ad = bc; —=—, U ——— 
Lire C c 

2€, Il fuit aufli de cet Axiome, & de ce que l’Addition 

& la Souftraction ont des effets contraires, que l’on peut 
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pañer tel terme que l’on voudra d’un membre d’une équa- 
tion dans l’autre en changeant fon figne, ce qu’on appelle 
tranfpofition. On peut même päfler tous les rermes d’un 
dés membres dans l’autre, çe qu’on appelle égaler tout à 
zero. Ainfi cette équation 4 + 6— c —=gie peut changer 
en celle-ci 444 —g+c, ouen celle-ci 4 — Sc —b}, 
ou en celle-ci z+b—çc—g—0,ou 0—g—4—b+# 6: 
car par exemple, dans le premier changement, on ne fait 
qu’ajouter c de part & d’autre du figne d’égalité, parce- 
qu’elle y eft fouftraite, ce qui donne #+6—c+c—ç+c, 
qui fe réduit à 4+46—g+ce. I en eft ainfi des autres 
changemens. 

3c. Il fuit de ce Corollaire que l’on peut changer tous 
les fignes d’une équation; car il n’y a qu’à fuppofer qu’on 
fait pañler tous les termes d’un membre dans lautre, & 
que l’on peur mettre feuls, dans un des membres résiters 
mes qu'on veut, avec les fignes qu’on veut. | 

42. Il fuit encore du même Axiome, & de ce que la 
divifion détruit ce que fait la multiplication, & au con- 
traire ; qu’on peut délivrer une équation de toutes les 
fractions qui s’y peuvent rencontrer : car il n’y a qu'à 
multiplier toute l'équation par ‘tous les dénominateurs 
Pun après l’autre , ou ce qui revient au même, la mul- 
tiplier une feule fois par le produir de rous les dénomi- 
nateurs, & enfuite réduire (art. r. n°. 37.) les termes fra- 
ionnaires. Par exemple, pour ôter les fractions de cette 
ù abx bcd NES Rae 
équation — +gx=—, on la multipliera par « & puis par: 


aabcx ML aRcce 
 GCQX —= 


4, ou une feule fois par zc, & l’on aura 


aabcx abccd 
— aabx, & 


# mais (art: 1. n°. 37.) — bccd; donc 


a 
aabx + acgx = bccd qui n’a plus de fractions. 

L'on abrege l’operation, & particulièrement quand les 
dénominateurs font des polynomes, en écrivant les nu- 
merateurs des termes fracionnaires fans ÿ rien changer, 
& en multipliant les autres termes par les dénominateurs, 


LA 
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Ainf pour ôter la fraction de cette équation 


ra C 3 


a 


ayant multiplié « par & —y, l’on aura xx — 44 —=0C— cy. 
Il en et ainfi des autres. 

sc. Il fuit auffi qu’on peut délivrer une lettre, ou telle 
puiflance qu’on voudra d’une même lettre , qui fe trouve 
‘dans une équation, de toutes autres quantitez qui l’accom- 
pagnent,; ce qu’on appelle trouver la valeur d’une lettre 
ou d’une puiflance : car il n’y a pour cela qu’à divifer toute 
l'équation par les quantitez qui multiplient cette lettre 
après avoir mis dans un des membres tous les termes où 
fe trouve cette lettre, & tous les autres termes dans l’au- 
tre membre, & qu’à faire enfuite la réduction. Par exem- 
ple , fi dans cette équation 4x — 46e, l’on veut mettre 
x feule dans le premier membre, l’on aura en divifant 


ax bc 
oute l’équation par z, — ——: mais { art. 1. n°. | 
t q par 4, — ( | 37.) 


ax bc à 
—— x; doncx— —. Le fecond membre ne peut être 
(74 


< 
réduit, | 

Si dans celle-ci 4x — 4b + bx — bc, l’on veut avoir x 
feule dans un des membres , l’on aura en tranfpofant, & 
cn fuppofant que z furpañle 6, ax — 0x — ab—bc,& 


Rp : ax — bx ab — bc 
en divifant tout par #— 6, lon aura — - — : 
a —b a—b 
: | ax —bx 
mais (art. 1. N°. 43, ou 46. ER = #5 donc x — 
À — 
ab — bc 
a: 
Si dans cette équation 4x — bx = 44 — bb, V'on veut 
< ue ax —bx 
avoir x feule, en divifant par 4—#, l'on aura ; 
de 
aa — bb. ; à 6 ax —bx & ea — bb 
ns 7 OLA At. IL AS , == X 
a— b + a— b à a —b 


—4+b; donc xk—=7r+2, 
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_Si dans certe ÉQUATION ZAxx + AAYY — 20XŸ — 22 XYY + 
KXYY = © » l’on veut mettre Yy feule dans le. premier 
membre, Pon aura en tranfpofant AAYY — 2AXYy + XX 
— 124x5— aaxx , & en divifant chaque membre par 47— 


24x + xx, l’on aura y = 2. Il en eft ainfi des 


A4 = LAX+XX" 


autres. , + 
AXE O UM Eu TT 


24. LE S puiflances & les racines des quantitez égales 
font égales. 

Aïnfi fi x— + 4, l’on aura en quarrant chaque mer- 
bre xx — aa; & fi xx — 44, les racines feront x = + %5; 
fi xx — ab, les racines feront x = + vb. Sixx — 4h, 
. les racines feront x—+v—#6, qu'on appelle racine ;7- 
ginaire , parce que l’on n’en peut pas exprimer la valeur, 
telles font toutes les quantitez irrationnelles negatives, 


Si PNY = AX°  4AXX les racines feront y SA Vaaxs —aaxx : 


HA —LAX + XXI PAS ERA ET POUR D 4 
AR = LAX + XX 


mais (art, r. n°. 6 6.) Viux — aaxx = XV1ax — aa , À 


mme 
XxY 24x Aa, 


4 — X 


VAR — LA HXX = 4 me % 5 AONC y — 


Si xx — ax + bb. les racines feront x = * a “+ 
Via + bb:car en tranfpofant, l’on à xx — 4x — 46: 
or fi l’on extrait { art. 1. n°. 62.) la racine du premier 
membre xx — 4x, on trouvera qu'il y manque + AA; 
afin qu’il foit quarré, c’eft pourquoi en ajoutant de patg. 
& d’autre = aa à l’on AUTA XX —— IX = 44 — = aa + bb: 
mais VEx — 4% + 1 aa == (At THON GR DE 4, 
& la racine du fecond membre ne s’extrait que par le 
moyen du figne radical ; donc x — - 4 —+ VE 4 + bb 

ou en tranfpofant x = 17 + Via + bb, Si les fignes 


étoient 
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étoient differens, cela n’apporteroit aucun changement 
dans l’operation. | 

C’eft aufli parceque les puiflances des quantitez égales 
font égales, que l’on peut délivrer uné équation des quan- 
titez irrationnelles qui s’y rencontrent : ce qu’on appelle 
faire évanouir les fignes radicaux : car s'il ne s’y en ren- 
contre qu’une, après l’avoir mife feule dans un des mem. 
bres de lPéquation par les Corollaires précedens ; il n°y 
aura qu'à élever chaque membre à la puiflance qui à 
pour expofant celui du figne radical. Ainfi pour délivrer 


des quantitez irrationnelles, cette équation xx—7—%x% 
rampe À . | æ'x 
Vxx+yy, l’on aura en divifant par à —x, = — 
SERRES L] e 4 nes 
Vxx+yy, où en divifant par Vxx +yy, Very 


4 


& 


— x, & en quarrant chaque membre, l’on aura 


= 44 — 24% + Xx, OÙ il n’y a plus de quantitez irration- 
nelles. ; 

Mais s’il fe rencontre deux quantirez irrationnelles dans 
une même équation, on la délivrera de l’une, & enfuite 
de l’autre comme on vient de dire. Par exemple, 
pour délivrer de quantirez irrationnelles , cette équation 


Vax + Yy + Vaz — 14% + XX + YY —b, l’on aura en tranf 
pofant, Veau — 24x + xx + yy = 0 — Vxx + yy, & en 
quarrant chaque membre, l’on aura #4 — 20% + xx + 
y = bb — 1Vxx + yy+xé + yy, & en Grant ce qui fe 
détruit par la réduétion, & tranfpofant, il vient 24Vxx +yy 
— 6h — aa + 14x,8& en quarrant encore chaque membre, 
l’on à 466xx + 40byy = 6° — 2aabb + à + qubbx — 4ax 
+ 4aaxx, Où il n’y a plus de quantitez irrationnelles, 
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#S : ON peut mettre en la place d’une quantité quelcon. 
que incomplexe ou complexe, une autre quantité égale 
incomplexe , ou complexe, ce qu’on appelle /xéfituer : 


& 
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C'eft par le moyen de cer Axiome que l'on réduir plufieurs 
équations à une feule, & que l'on en fait évanouir les 
lettres que l’on veut, pourvü que chacune de ces lettres, 
ou quelques-unes de leurs puiflances fe trouvent au moins 
dans deux de ces équations, & que l’on ait au moins une 
équation de plus qu’il y a de lettres que l’on veut faire 
évanouir. En voici la Méthode. 

16. On choïlit une des équations ( c’eft ordinairement 
la plus fimple) & l’on met feule (axio. 1. & fes Coroll.)} 
la lettre qu'on veut faire évanouir , dans un des mem. 
bres; ( c’eft ordinairement dans le premier), & l’on fub. 
ftitue dans les autres équations, en la place de cette let. 
tre, ou de fes puiffances, {a valeur, ou celle de fes puiffan. 
ces, qui fe trouve dans l’autre membre de l'équation que 
l’on à préparée; en forte que certe lettre ne fe trouve 
plus dans aucune, & l’on a alors une équation de moins. 
On recommence de nouveau à choifir la plus fimple des 
équations réfulrantes , & l’on met feule dans le premier 
membre, la lettre qu’on veut faire évanouir , & l’on fub- 
ftitue comme auparavant la valeur de cette lettre dans les 
autres équations. On réïtere la même operation jufqu’à 
ce que l’on ait fait évanouir l’une après l’autre, routes les 
lettres que l’on a deflein de faire évanouir, ou jufqu’à ce 
que l’on n’ait plus qu’une feule équation. On va eclaircir 
ceci par des Exemples. 


L 


EXEMPLES. 


S OTrEnNT lestrois équations 4, B,C, dont on veut 


faire évanouir les deux lettres x & y. 2 


A. XX YY.. D. xx—0b —1b1+ +2 
D: x —y = À. E. CORREET, EUR LR 4 
CC x+y=B. F. ax+ x — xx 60 — br + xx, 
Ga = 364 + ax — bb. 
Je choifis l'équation C pour faire évanouir y, & j'en 
üre y — 6 — 7, & en quarrant chaque membre (parce- 
que le quarré de y fe trouve dans l'équation 24,) j'ai yy 
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— 00 — 102 + xx, & mettant dans l’équation 4, pour 
yy fa valeur 66 — 4x + xx, & dans l'équation B, pour y 
fs valeur & — x, j'ai les deux équations D & F, où y ne fe 
trouve plus. Je choifis de nouveau l'équation £ pour faire 
évanouir x, & j'en tirex—##+0—2, & mettant dans 
l'équation D pour x fa valeur 44+ 4— x, j'ai l'équation F, 
qui devient par la réduétion, & par la tranfpofition, l’équa- 
tion G, où x & y ne fe trouvent plus. 

2°, Soient les deux équations 444 24% xx = 1yy + 2by 
+0b, &yy+by= aa + ax, d'où il faut faire évanouir y. 
Je remarque que fi la feconde équation étoit multipliée 
par 2, l’on auroit 2yy + 24y = 144 + 14x, où les termes 
où y fe trouve, font les mêmes que dans la premiere; c’eft 
pourquoi fi l’on met dans la premiere pour 2yy + 16y fa va- 
leur + 244 + 24% tirée de la feconde, après Pavoir multi- 
pliée par 2, l’on aura #44 + 14% + xx — 144 + 1ax+ 06, 
qui fe réduit à xx — 44 + bb. Il en eft aïinfi des autres. 

27. On peut encore par le moyen de cet Axiome faire 
certains changemens dans une équation en faifant certai- 
nes fuppofitions. Par exemple, fi l’on à x — 44h, en fup- 
pofant 4y— xx; & mettant cette valeur de xx dans l’équa- 
tion x — z4b, l'on aura 4xy — aab, où xy— 4b5 en divi- 
fant toute l'équation par z. 

De même, fi l’on a xx—#+x+ 068, en fuppofant 47 — 66, 
l'on aura xx—4x+ ac; & fi l'on à xx— 4x+uc, en fup- 
pofant bb— ac, l’on aura xx — 4x + bb. Ce qu’on appelle 
changer un reétangle en quarré, ou un quarré en rectan- 
gle. On 2 fouvent befoin de faire ces changemens. 

Pour ce qui refte à dire fur les équations : voyez l’Ap- 
plication de PAlgebre à la Geometrie, Seétion L. art. 2 &3. 

On trouve dans les Ouvrages de plufieurs Sçavans Geo- 
metres un grand nombre de Theorèmes démontrez fur les 
raports, proportions, & progreflions ; mais il y manque 
la Méthode de les démontrer tous par le même principe, 
qui eft ce qu’il y a de plus à defirer tant en certe occafion 
que dans toutes les autres parties des Mathematiques. 

On pourroit tirer de ce que nous ayons dit, n°18, r9, 


gi 
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20 & 21, une Méthode pour démontrer très-facilement 
toutes les proprierez des proportions, & des progreflions 
tant arithmetiques que geometriques : mais elle n’eft pas 
affez generale, & ne convient qu'aux grandeurs propor- 
tionnelles; c'eft pourquoi je me fuis déterminé à prendre 
une autre voye, qui convienne tout à la fois, non feule. 
ment aux grandeurs proportionnelles, mais encore à tous 
les Theorêmes que l’on fe propofe de démontrer par l'AL 
gebre dans routes les parties des Mathemariques, Voici le 
principe. (ae | 

| PROT NC pr EL 


28 APRES avoir nommé les quantitez qui doivent 
entrer dans la queftion par des lettres, l’on écrira l’'Hypo- 
thefe en équation, & la confequence aufli en équation; 
& en fuivant les trois Axiomes précedens, & leurs Corol- 
laires , on fera en forte de rendre l’Hypothefe femblable à 
la confequence, & alors le Théorème fera démontré. Et 
fi les termes de l’équation qui renfermera la confequence, 
fe trouvent entierement femblables ; de forte que par la 
réduction , elle puifle devenir o — 0. Le Theorême fera 
auf démontré : car les termes d’une équation ne fçau- 
roient être entierement femblables fans être égaux, & ne 
fçauroient fe détruire fans être femblables, 


EXPLICATION DU PRINCIPE. 


10. UN Theorême contient deux parties, l'Hypothefe 
& la Confequence; l’'Hypothefe eft ce que l’on y fuppofe; 
&la Confequence eft la verité qu'il s’agit de démontrer. 
20. Le principe demande qu’on écrive toujours l’'Hy- 
pothefe en équation. Souvent l’'Hypothefe renferme cette 
équation, ou une proportion qu’il eft aifé de changer en 
équation: car fi l’on a, #.6::c. d, l’on aura (n°. 11.) 4 —6 


? e e a € 
= c—d, fi la proportion eft arithmetique, & PR: * VER 


fi la proportion eft geometrique, puifque proportion n'eft 
autre chofe que l'égalité de deux raports, 


4 
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30. Si l'Hypochefe ne renferme ni équation ni propor- 
tioh , on égalera les quantirez qu’elle renferme à d’autres 
lettres prifes arbitrairement, & l’on aura par ce moyen 
des équations, comme on verra parles Exemples. 

4°. On cirera de l’'Hypothefe autant d'équations qu’on 
pourra : car cela ne peut que faciliter les moyens de rendre 
l'Hypothefe femblable à la Confequence. 

Lorfqu'il s'agit de démontrer quelques proprietez tou. 
chant les grandeurs inégales, & touchant les raports 
inégaux , l'on exprimera l’Hypochefe, & la confequen- 
ce par le moyen du figne + , ou <;, en cette forte 4 > 


ou <4, — > ou < —, & on fe ferVvira de ces expreflions, 


que l’on pourroit appeller énégalitex, comme fi c’étoient 
des équations: car il eft clair qu’on peut ajouter, fouftraire, 
mulriplier, & divifer les deux membres de ces inégalitez 
par une même quantité, ou par des quantitez égales, 
les combiner, comme on voudra avec des équations, les 
élever à des puiffances, en extraire les racines ; en un mot, 
on peut les traiter à la maniere des équations, pourvû qu’on 
ne les combine point enfemble, ( fi ce n’eft par addition 
& par multiplication : car quoique 125 8& 65% 1, l'on 
a 12—6 8 — 1 &12 À 5) fans que le membrele plus 
grand cefle d’être le plus grand ; de forte qu’on aura les 
mêmes moyens de rendre l'Hypothefe femblable à la Con. 
fequence, ou la Confequence femblable à l'Hypothefe, 
que fi c’écoit des équations, & de démontrer par confe- 
quent toutes les proprietez des raports inégaux, de la 
même maniere que celle des rapports égaux. 

$°. Il eft quelquefois à propos & même neceflaire, pour 
rendre plus facilement l'équation qui renferme l'Hypo- 
thefe femblable à celle qui renferme la Confequence, de 
nommer les grandeurs proportionnelles , comme nous 
avons dit no, 19, 20,21 & 22 & de nommer par les mè- 
mes lettres les quantitez inégales qui ne font point pro- 
portionnelles , en caraéterifant les unes par quelque figne, 
ou par quelque lertre qui fafle voir leur inégalité, Par 

6 1] 
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exemple , fi l’on veut démontrer quelque proprieté qui 
convienne à trois grandeurs differentes 4, 2, C5; ayant 
nommé Z, 4, au lieu de nommer B, 4; &C,c;on peut 
nommer B,ma,(m fignifie mulsiple, où fotmultiple \ ou 
a +p3; &C,na(n fignifie walriple, où fonmultiple, diffe- 
rent dew),ouz+p+r, en {e fervant du figne+ou —, 
felon que les quantitez qu’on veut exprimer, font moin- 
dres, ou plus grandes que celle qui eft exprimée par la 
premiere lettre . | 

Ce qu’on dira dans la fuite des raports & des propor- 
tions, fe doit entendre des raports & proportions geome- 
triques, à moins qu'o# n’avertifle que c’eft des raports & 
proportions arithmetiques qu’on veut parler. 


À 
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29. Sz quatre grandeurs a,b,c, d, font en proportion geo- 
metrique, le produit des extrèmes [era égal au produit des moyens. 
Il faut prouver que fi 4. 4::c. d, l’on aura zd — br. 


L'on à par l’Hypothefe z. b::c. d 3 donc ( n°. r1.) 
a C 


= —:0r il eft clair ( Axio. 1. Coroll. 4.) qu’en ôtant 


les fraétions, on aura #4 — bc, qui eft femblable à la Con- 
fÉqUence CHOLET). 3% 

30. On prouvera de même que dans une proportion 
continue le produit des extrêmes eft égal au quarré de la 
moyenne. Ainfi fi z.6::6.c, lon aura 4c — 64. 

Ce Theorëme fournit un autre moyen dont nous nous fer- 
virons dans la fuite, de changer une proportion en équation, 
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5, L fuir que connoifflant trois des termes z,4,c,d’une 
proportion, on pourra toujours trouver le 4e que je nom- 
me x: car puifque (Hyp.)z.#::c.x, l’on aura (n°. 19.) 
ax —= bc; donc en divifant toute cette équation par x, 


à bc AE , PAT 
lon aura x — —, d’où l’on voit que la valeur de £c divi- 


| z 
fée par la valeur de 7, donnera celle de x. 
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2°, De même dans la proportion continue, connoiffanc 
les extrêmes z & 4, on trouvera la moyenne que je nom- 
me y; car puifque (Hyp.) z. y::7.6, l'on aura yy — 44; 
& partant ( Axio. 2.) y=— "+ vab; c'eft pourquoi la racine 
de la valeur de 44 fera la valeur de y. Les valeurs negatives 
ne fatisfont point aux Problémés. On en expliquera l'ufage 
ailleurs. | 


THEOREME II. 


zT LES racines des produits qui forment chaque membre 
d'une équation font reciproquement proportionnelles , c'eff-à- 
dire qu’en prenant les racines d'un des membres pour les extrè. 
mes, € les racines de l'autre pour les moyens , ces quatre ra- 
Cines formeront une proportion. | 


Soit l'équation 46c — dfx. Il faut prouver que 46. df:: 
g.c, ou afin que la confequence foit en équation Bird, 
e F 
car l'équation ne peut être vraye que la proportion ne le 
foit aufli. 
En divifant toute l'équation 4bc = dfg, par ge, l'on 


- abc dfg ab df \ 
aura — — —,ou (art. 1.n0. 37.) ——— , qui eft fem. 
8° 8c £ C à 


blable à la confequence. C. Q.F. D. 


CoOoROLLAIRES. 


Er, O N peut tirer de la même équation a4c — dfz plu- 
fieurs autres proportions, & les démontrer de la même 
- maniere, pourvû qu’on prenne les extrêmes dans un mem. 
bre , & les moyens dans l’autre, & qu’on garde la Loi des 
Homogenes, c’eft-à-dire que lies termes de chaque raport 
ayent un pareil nombre de dimenfions : par exemple of 
en peut tirer 4. d:: fe. bc: b.ffirdg. ac, Grc. mais quoiqu'on 
le puifle , on n’en doit pas tirer 4. df::@.bc: car on com- 
pareroïit des quantitez de differens genres, comme une 
ligne avec un plan. Il en eft ainfi des autres. 
26, [left clair qu'afin qu’une équation puifle être ré 
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duite en proportion , il faut que chaque membre fott le 
foduir de deux quantitez qui fe puifle féparer par la di- 
vifon ; c’eft pourquoi il eft fouvent neceffaire de la chan- 
ger d’état pour la réduire en preportion., Parexemple, on 
ne peut réduire cette équation xx = 7x+ bb en propor- 
tion dans l’état où elle eff : car le fecond membre ne peut 
être divifé par aucune quantité : mais en tranfpofant , lon 
a xx — ax —= bb, d’où l’on peut tirer x.4:: 4.x— 4. De 
celle-ci xx — 44 — bb, on peut tirer ab. xx. .a kb. 
De celle-ci xx — 44 + 00, Où xx — aa —bb, on peur tirer 
x—4a.b: b.x+a. Mais pour changer celle-ci xx = 4 
— bc en proportion ; il faut changer & en un quarré, ou 
aa en un rectangle dontun côté foit 4, ou c; faifant donc, 
_par exemple, &— dd, l’on aura xx = 44 — dd, d'où l’on 
tire z—d.x:x.a+d, Ileneft ainfi des autres. 


; : ab 
3°. Il fuit auffi qu’un raport ou une fraétion comme — 


, C 
eft un des termes d’une proportion, & renferme les trois 


a 
autres : car faifant — = x, l’on aura en multipliang par 
€ 
Rap 
c,ab—cx; donc(n.31.)c.4::0.x,ouc.a::b.—, en 
| j 
Z 


; S ao 
remettant pour x {a valeur —. 


€ 

4°. Il fuit auf des deux Theorèmes précedens que 
fi quatre grandeurs 4, b,c, d, font proportionnelles, c’eft- 
à-dire que. b:6. d, elles feront aufli proportionnelles 
dans les quatre variations fuivantes. | 

1. 4.c:6b. 4, ce qu’on appelle, permatande. 

2. b.a::d.c,ce qu’on appelle, érvertendo. 

3. a+b.b::c+d.d,ce qu’on appelle, componendo. 

4. a—b. b::c—d.4,ce qu'on appelle, dvidendo. 

Car files É cb que lon tirera (n°. 29.) de ces qua- 
tre analogies font vrayes, les analogies le feront auf. Or 
la premiere & la feconde analogie donnent 4d=— 66, la 
troifiéme donne 4d + bd — be + bd, & la quatriéme 44 
— bd — 66 — bd :maisl’Hypothefes.b::c,.d,donnexd= be, 


qui 


INTRODUCTION. Ivij 
qui eft la premiere équation, & qui montre par confequent 
la verité des deux premieres analogies. | 

Si l’on ajoute, & fi l’on fouftrait #4 de chaque membre 
de l’équation #4 — éc tirez de l’'Hypothele, l’on aura 44 
+ bd= bc+ bd, & ad — bd = bc — bd, qui font femblables 
aux deux dernieres équations tirées des deux dernferes ana- 
logies, & qui en font par confequent voir la verité. 

[1 y a encore d’autres variations dans les proportions 
que l’on démontrera avec la même facilité. 


T H'E:0 RÉME ELLE 


3. SZ deux grandeurs quelconques à & b, font mulriplites 
parune mème grandeur ©, rationnelle, on irrationnelle, les pro- 
daits ac € bc, feront en mème raifon que les mêmes quantitex, 
a ©@ b. | 
1] faut prouver que xc. bc:: 4. b, ou; afin que la con- 
fequence foit en équation , que (n°. 29.) #bc = abc. 
Parceque les deux membres de cette équation font fembla. 
bles, il fuit (n°. 29, & 3 1.) que ce quiétoit propofé eft vrai. 


G'OR OO L'L A ERES, 


1, ÎL eft clair qu’on peut multiplier les quatre termes 
d'une proportion ; ou l’un ou l’autre des deux raports 
qui la forment, ou les deux antecedens, ou les deux con- 
fequens de ces raports, par telle quantité qu’on voudra, 
-fans que ces raports ceffent d’être égaux. 

2°, Et parceque les raports, ou les divifions indiquées 
font des fractions, il fuit qu’on peut multiplier les deux 
termes d’une fra@tion par telle. quantité qu’on voudra, 
fans que cette fraction change de valeur. Ainfi — +. 
en multipliant les deux termes par c. | 

3°. Une quantité quelconque, qui n’eft pointifradtion- 
naire devient une fraction étant comparée à l’unité, ce qui 
n’y change rien; c’eft pourquoi toute quantité qui n’eft 
point fractionnaire, peut être changée en une fraction, 
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dont le dénominateur fera telle quantité qu'on voudra, 


4 "ab | a RQ 
Ainfi z ou DR multipliant chaque terme par 4. 

4°. Il fuit aufi qu’on peut donner à des fra&ions des 
dénominateurs femblables , lorfqu’elles en ont de diffe- 
rens, ce qu'on appelle réduire les frattlions à mème déno- 
mination : car pour cela, il n’y a qu'à multiplier les deux 
termes de chacune par le dénominateur de l’autre, s’il n’y 
en a que deux. Aïnfi pour réduire à même dénomina- 


. …  4b d pale 
tion — & I ,ayant multiplié les deux termes de la pre- 
£ té ÿ 


C 


ab 
miere par g, & ceux de la feconde par c, l'on aura Le 


(7: 
& 7 S'il y en à un plus grand nombre, on multipliera les 
cg 


deux termes de chacune par le produit des dénominateurs 
e ‘ f e a b € LAN f 
des autres. Ainfi pour réduire —, —,— en même déno- 


Un MR A g 
mination ; ayant multiplié les deux termes de la premiere 
par fg, ceux de la feconde par dg, & ceux de la troifième 


par df, l’on aura dE Le 


| dg dx df& | din 
Il fe trouve fouvent des fraétions que l’on peut réduire à 
même dénomination, fans les changer toutes d’expreffion. 


e abb ; h r eo . nl L] L1 

Ainfi —” & feront réduites en même dénomination, 
c 1, 

en multipliant les deux termes de la feconde par d': car 


dgh 
l'on aura 
cd | 


s°. Il fuit encore que c’eft la même chofe de divifer le 
dénominateur d’une fra@tion, par une quantité quelcon 
que, offide multiplier fon numerateur par la même quan 
e 4 A © , ab abd abd : 
He. 


« HOT d 
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33 S I l'on divife deux grandeurs quelconques à € b par ane 
mème grandeur ©, rationnelle ou irrationnelle ; les quotiens 


C C 


a & b. mil Le 0 
er, 4 b ! 
11 faut prouver dé —.— :: 4. b, où, ayant fuppofé 
(4 d 


C 


a b : Le ( : 
— @—, feront en même raifon que les premieres grandeurs 


 —=p,& fau g, qe p.g::4.b,où afin que la con- 
c C: LT à 
fequence foit en équation, que #p— «4. 
La premiere équation ( Axio. 1. Coroll.4.) donne 4=6p, 
& la feconde,.#—rg, d’où l'on tire (Axio. 1. Coroll. 1.) 
acg = bcp, ou en divifant par ç, 49 —=64p; donc (Th 2.) 


/ a ,b. | | nié 
p.g:4.0,0ou Sn re b, en remettant pour p, & 


pour g, leurs valeurs Er y CRE. 
É € € 


On pourroit démontrer ce Theorême en cette forte. 


a b i ab b 
La Confequence __.__::4.h; donne(Theor.1.) — — x 
C C : C [4 


qui eft une équation évidente par elle-même. 

2°, C’eft aufhi par le moyen de ce Theorême que l’on 
réduit les raports ou fraétions à leurs plus fimples expref- 
fions. Ce qui fe fait en divifant l’antecedent & le confe- 
quent de chaque raport'par une même quantité , que l’on 
nomme , commun divifeur, & les deux quotiens forment 
un autre raport , ou fraction égale à la propofée, mais 
plus fimple. 

Or il eft fouvent aifé d’appercevoir ce commun divi- 
feur, & particulierement quand les deux termes du ra- 
port que l’on veut réduire font incomplexes.. Mais fi on 
ne l’apperçoit pas par la feule infpeétion des termes, on 
cherchera (art, 1. n°. 56. ou 57.) tous les divifeurs de 

| b ij 
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l'antecedent, & tous ceux du confequent, & les divifeurs 
de l’antecedent qui festrbuveront aufli parmi ceux du con- 
fequent , feront des divifeurs communs ; mais on ne fe 
fervira que du plus grand: s’il ne s’en trouve aucun parmi 
ceux de l’antecedent, qui fe trouve aufli parmi ceux du 
confequent, la fraction. ne pourra être réduite à de plus 
fimples termes. | 
.E X E M PE Es. | 

Ex EMPLE 1. — fe réduit, oui égal à © en divi. 

ac _ | c 
fant chaque terme par leur commun divifeur %. 
abcVabd abybd 


eee 
ne] 


en,divifant les parties ra: 


Exemple 2. 
_cxVag xV£g | 
tionnelles par c, & les irrationnelles par 2. 
abcVabc abVac Re : 
Exemple 3. . PT a en divifant les parties ra- 
3 & | 
tionnelles par c, & les irrationnelles par v£. . 
3 


4 ; e ® : 
Exemple 4. — = == 1, en divifant les deux termes 
4 | 


È Ë a 73 0 $ 
par ga: Mais(art.1. n°. 22.)—=4 =; donca 
a 


— 1, ce que nous avions fuppofé dans l'endroit que nous 
venons de citer. 4 EN | | | 


a I AP 
Exemple 5. — = —, en divifant chaque terme par 4: 
1 a a 


e Ca LT SES AT MTS . I ; 
mais (art. 1. n°. 22.) Tan ;doncz —=—, 
ù 4 
ce que nous avions Encore fuppofé au même endroit. 
2 çab s* na 
Exemple 6. = — cn divifant chaque terme par 54. 
* 150€ 3° 
aac abc C2 hu" 
Exemple 7. SÉmeoE , en divifant chaque terme 
aa — a— AE À 


par leur commun divifeur 4+4.. 


a — bi aa += ob + bb 1148 
Exemple 8. — -___-, en divifant chaque 
aa — lb a + b 


terme par le commun divifeur 4 — 4, 
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34. Sr l'on divife une mème quantité à, par des quantitex, 
differentes bé c, les quotiens feront Er requenen propor- 
tionnels à leurs dévifears. 


+ € : , 
Il faut prouver que — —::c.0, ou, ayant ivpolé L 
[A 


pe =, que p.g':c.b, ou afin sé Le tone 


quence Goit en équation, que hp —c 
La premiere fappoñition donne 4 — CE & la Roofitta 
a ci. donc(Axio. 3.) 6p—cq; & partant (Theor. 2.) 


a a 
P.g'::c.b,ou A de b, en remettant pour p, & 


pour g, leurs valeurs D & =. C. Q:F: D: 


On pourroit A us fimplement ce Theorême: 

ab ac 

carla conféquence —. — ::c.b donne (Theor.r. Le nn. 
€ (4 


OU (art. I. n0.,37.)4— #4, OU, pepe OU O—0, 
: THEOREM E VI. 

35: Sz trois grandeurs à, DC: font en proportion continue, 
la premiere à, fera à la troifié ème C, comme le ANT de la 
PrEErE aa, au quarré de la féconde bb. 

Il faut prouver que #. c:: aa. bb, ou afin que la con. 
fequence foit en équation, que at = bb. 

L'on a (Hyp.) z.84::4. 63 donc 4c—bb, & partant zac 
= abb en mulripliatié cAare membre par 4. C. Q.F.D. 


THEOREME VIL 
36. Loxs 20 E plufieurs raports font cgaux , comme 
: mu. _ &c. La fomme des antecedens a+ c+d, 
eff à la fomme des confequens b+d+e, comme celui qu'on 


voudra des antecedens , ef? à [on confequent. Dur 8 
D] 


ch à 


\ 
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Il faut prouver Que 2+c+d. b+dæ+e::a.b,ou, 
afin que la confequence foit en équation , Que 4b + bc 
+ bd—ab+ad+ re, où en ôtant de part & d’autre le ter- 
me 44 qui fe détruit par la rédution, bc+ bd — 4d+ 4e. 

Les deux premiers raports égaux ( Hyp.) donnent 
ad = bc, le premier & le troifième donnent #e—44; donc 
({ Axio. 1. Coroll. r.) 6c+bd= ad+ ae. C. Q.F. D. 


C@R'OL LAN RE. 


37. ÎL fuit de ce Theorême, que connoiffant les deux 
premiers termes z & à, & le dernier c, d’une progreflion 

eometrique, on trouvera aifément la fomme de tous les 
Le qui la compofent : car nommant la fomme des 
antecedens x ; la fomme des confequens fera x— 446. 
Or par ce Théorème, x. x—4+c::4.b5; donc(Theor.r.) 
bx — ax — aatac; Où, en tranfpofant, & en fuppofant 
ai 6 ax—bx= aa — ac; d'où l’on tire ( Axio.r, Cor. s.) 


aa — ac 5 3 
. Ce qu’il faloit trouver. 


A em 


4% | 
Sia> b, ou ce qui eft la même chofe, fi la progreffion 
va en diminuant, & qu’on la fuppofe infinie, en faifant 


UA 
; pour-le;va- 


a— b 


le dernier terme c—= 0, l’on aura x — 


Jeur de tous les termes de la progreffion : car le terme x 
{e détruit d*caufe de c — o. 
Ti es eo ie Mer VITE | 
32. LE 2 plus grande de deux guantitex inégales ab 
un plus grand rapport à une troifième @indeur © que la plus 
petite b; @ la mème grandeur ©, a un plus grand raport à 
La plus petite b qu’à la plus grande à. qu 
: | | ; | 
Il faut prouver, 10, Que ct S =. 20:/Qu€ . > Pi & 
à 4 k ; ° , # 
L'on a par l’Hyp. z5> #; donc (par le principe pré- 
cedent, & fes explications ) ik +. —, En divifant cha: 
| € € + 


\ 
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que membre de cette inégalité par c. Ce qu'il faloit pre- 
mierement démontrer... | 

L'on a encore (Hyp.) 4% 4, donc en multipliant cha- 


que membre de certe inégalité par «, & divifant chaque 
ac bc 
memb l’on aura — > —. ou (art. r. ñn0, 37. 
bre par 4, GE ri ( 37.) 
€ € 4 “ c': # 
Ti = —,. Ce qu'il faloit en fecond lieu démontrer, 
a 


Nous avons fuppofé dans la Multiplication , & dans 
la Divifion, que + x +, & — x — donnoit +, & que + 
x—, où — x + donnoit —. En voici la preuve, en fup- 
pofant feulement que + x + donne +, dont perfonne ne 
doute. . 

39. Soit z — b à multiplier par + c. Je dis que le pro- 
duit fera 4c — bc : car ayant fuppofé 4—4— p; l’on aura 
en tranfpofant 4 — p + &,& multipliant cette équation 
par+c, l’on aura ac — pc + bc ; donc en tranfpofant, 4c 
— bo pc; donc a —bx+c—ac— br. 

40. Soit prefentement 4 — # à multiplier par—c. Je dis 
que le produit fera — 4c + bc : car ayant fuppofé 4 — 6 
— p, l'on aura en tranfpofant  — p + b; donc en mul- 


tipliant par —c, l’on aura (n°.39.) —4c——pc—b6e, 
OÙ — 20 + bc —=— pc; donc a —bx—çc——ac+be. 
41. Je dis aufh que M bi Var le produit du 


FRE 

divifeur par le quotient, doit donner le dividende, ce 
qui n’arriveroit pas fi le quotient étoit + 4 : car — 4 x +6 
— — ab, qui n’eft point le dividende. Au contraire — 
a x — b — + ab, qui eft la quantité à divifer. 
ù — ab 

d 2 
lun & dans l’autre cas, le quotient doit être négatif, ce 
que nous avons aufli fuppofé ailleurs. 


2. Il eft de-là évident que _… == puifque dans 


REMARQUE. 


2°: Tour le Calcul algebrique eft fondé fur les trois 
Axiomes précedens, & fur les quatre'premiers Theorëe- 


Ixiv INTRODUCTION. 
mes que l’on vient de démontrer. On n’a démontré les 
quatre derniers que pour faire voir l’ufage de notre prin- 
Cipe, & que par fon moyen , on peut démontrer d’une 
maniere qui eft toujours la même, toutes les proprietez 
des raports égaux, & inégaux, des proportions, & des 
progreflions geometriques. FER 
2%, L’on remarquera aufli qu’en fuivant le même principe, 
l'on démontrera avec la même facilité toutes les proprie- . 
tez des raports, proportions,& progreflions arithmetiques, 
3°. Que l’équation qui exprime la confequence ou la veri- 
té que l’on veut démontrer, peut toujours être délivrée 
de fra@ions, de fignes radicaux, & réduite à fes plus fim- 
ples termes, avant que de chercher à lui rendre fembla- 
ble celle qui renferme l’Hypothefe : car une équation 
étant vraye dans un état , elle le fera dans tous ceux qu’elle 
eft capable de recevoir. 
_ Il s’agit prefentement d’ajouter, fouftraire , multiplier, 
divifer , & extraire les racines des raports, ou fractions. 


ADDITION,ET SOUSTRACTION. 


43. P Ou les ajouter, on les écrira de fuite fans chan- 
ger aucun figne ; & pour les fouftraire , on les écrira de 
fuite en changeant les fignes de celles qui doivent être 
{ouftraites, foit que leur dénominareur foit le même, ou 
non. On leur donnera enfuite un même dénominateur , 
& après avoir réduit (art. 1. n°. 11.) dans l’un & l’autre 
cas, les numerateurs femblables , on prendra pour la 
fomme , ou pour la différence ; celles des deux expref- 
fions qui fera la plus fimple, 


ÉUX2E M@ LE SN 
ab = ad 


à ab ad à 
Pour ajouter — avec — , l’onaura . Pour ajou- 
- € € 


c 
aab* aabb 3 RE aab4 

avec , VORTÉEINA —. HER 
a — 10abb + bt aa — bb at — 14aabb + b° 
aabb | 


ter 


es 208 après les avoir réduites en même déno- 
TE : 


mination 
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1e aabt += a'bb — aabt à et bb 
mination , #2 (art, I.n°.1 Fa —————— 
at — 1aabb + bt at — 24abb+-b" 

qui eft une expreflion plus fimple que la premiere. 


aa — — Lb 


i a j 134 160 
Pour fouftraire a de. , LON ÉCrira = 
C— € € 


ab £ À 1 ; 12 
—— ,ou,après leuravoir donné un même dénominateur 
c—d | | 

aac — bbc — aad + bbd — abc 


, La premiere expreflion eft la plus 
cc cd 


fimple, 
MULTIPLICATION. 


44. O N multipliera lesnumerateurs, & enfuite les déno- 
minateurs Pun par, l’autre ; & les deux produits formeront 
une fraction que l’on réduira à fon expreflion la plus fimple. 


Soit = à multiplier par _ Ayant fuppofé — Re 


bc {Lure bte abcc | acc 
a = /T au fOouUvV A ta i——— =. ; 


La premiere fuppofition donne 4 — bp , & la fecon- 
de , bc — dg 5 donc ( Axio. 1. Coroll. 1.) abcc = bdpg à 


donc ( Axio. 1. Coroll. 5.) _ id . C. Q. F. D. 


c | h 
De même FNENAU = , où (-Theor. 3. Coroll. 3, ) Fe 


€ (A 
bb + cd ab3 = abcd abb+ ad “1 
HA CT AE ta SRE -, en divifant les deux 
b bc Er v 
Lin Q d à 
termes par #. Par la même raifon di ou 21 2. 
< E € 
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ac . 4, cc 
it = de d differens — &—. 
AS. LE produit ns de deux raports difrerens Aire 
eft appellé report compofe , on raifon compoftes & le produit 
2 d’un raport = mulciplié par lui-même, eft appellé 
gaport doublé , où raifon doublée. 


Ixv) IN T'RO DU C'TI'O N. 
S'DIN SI ON. 


4.6. LE produit du numerateur du dividende par le dé- 
| nominateur du divifeur fera le numerateur du quotient, 
& le produit du dénominateur du dividende par le nume- 
rateur du divifeur , fera le dénominateur du quotient, On 
réduira enfuite le quotient à fon expreffon la plus fimple. 


ab j'a ac 
Soit propolé le raport sé divifer par TA Ayant 
acb 


ser 
Same 


acc 


fuppofé = p is — — q. Il faut prouver que 


bb 


P 
4 


La premiere fuppofition donne 482 cp; la feconde ; 


A af ab cp 
ac—= bg; donc ( Axio. 1, Coroll. 1.) — — —— OU ,En mul- 
| s ac q 
tipliant chaque membre par #, & divifant chaque membre 
abb s Rad bb : 
PARASITES = me CAO F, D 


À ANNE 7 d ac 
De même — divifé par d, ou par — , donne pes 
Le 


— ERXÔTER-A- CT:'É ON 
Des racines des quantitex frattionnaires. 


47. LL eft clair par les regles de la multiplication des fra- 
étions, que pour extraire leurs racines, il n’y a qu’à ex- 
traire celle du numeérateur , & celle du dénominateur, 
& ces deux racines formeront une fra@ion , qui fera la 


É k Sabbc - ,1V DEC 4 7e 
racine de la propofée. Aïnfi V— =" =". 1] 
4 


L ce 2 Ve Ve 
en eft ainfi des autres. É / 

Les mêmes operations fur les fra@ions irrationnelles 
n’ont rien de particulier. 
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.. SECTION PREMIERE. 


Où l'on donne les définitions € les principes generaux 
qui fervent pour refoudre les Problémes, @- 
démontrer les Theorêmes de Geometrie. 


s 4 
LEUR NI T'ITO N'S. 


=] L y a deux fortes de propofitions dans la 
Lu} Geometrie, aufquelles on peut appliquer 

| né f]l'Alsebre, qui font les Theorèmes & les 
Le || Problèmes. | 

ES ! 1. Les Theorêmes font des propofitions 

qui contiennent des veritez Géometriques quine dépendent 

d'aucune operation, & qu'il faut feulement démontrer, 


A 
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2, Les Problèmes font d’autres propofitions qui deman- 
dent que l’on fafle quelque operation, & que l’on démon- 
tre que l’operation que l’on a faite, fatisfait à la queftion. 
Ce qui s'appelle refoudre le Problème, | 

Il y a des Problèmes déterminez, & d’autres indéter- 
minez. 1 

3. Les Problèmes déterminez font ceux qui n’ont qu’une 
feule folution, ou qu’un nombre déterminé de folutions. 
Si l’on propofe, par exemple, de couper une ligne don- 
née en deux également, on voit clairement que ce Pro- 
blême ne peut avoir qu’une feule folution ; mais fi l’on 

F1c, 1. propofe de couper une ligne donnée 423 en un point C, 
en forte que le reétangle 4C x CB foit égal au quarré 
d’une autre ligne donnée EF; il eft clair que ce Problème 
peut avoir deux folutions, & qu’il n’en peut pas avoir da- 
vantage : car fi après avoir trouvé le point C qui fatisfait 
a la queftion, on la coupe encore en un autre point D 
qui foit autant éloigné de que C l’eft de Z, le rectangle 
AD x DB fera égal au reétangle 4C x CB puifque ZD 
— CB,& AC— DB. Il eft aifé de voir qu’il n’y a point 
d'autre point qui puifle fatisfaire au Problème. 

4. Les Problèmes indéterminez font ceux qui ont une 
infinité de folutions : comme fi l’on propofe de divifer une 
ligne donnée en deux parties fans y admettre aucune au- 
tre condition, il eft évident que tous les points de cette 
ligne fatisfont au Problème. De même fi l’on propofe de 
trouver deux lignes dont le raport foit égal à celui de deux 
autres lignes données ; l’on voit évidemment que les deux 
lignes que l’on cherche, peuvent être prifes d’une infinité 
de grandeurs differentes, & qui auront toujours entr’elles 
le même raport, Semblablement. 

Fic.2. 5. Si l’on demande de trouver un point Z fur la circon. 
ference d’un demi cercle /ZBC, en forte que la perpen- 
diculaire BA, menée du point cherché Z fur le diametre 
AC foit moyenne proportionnelle entre les parties 4 Æ 
& HC du diametre 4C. On fçait que tous les points de la 
circonference ont cette proprieté, c’eft-à-dire que toutes 


| A LA GEOMETRIE. 3 
les perpendiculaires , comme BH font moyennes propor- 
tionnelles entre 4H & HC en. quelqu’endroit que l’on 
prenne le point Z. 


D'ERVNITTON. 


6 LES lignes droites ou courbes qui renferment, ou fur 
lefquelles font tous les points qui refolvent un Problème 
indéterminé, font appellez lieux Geometriques. Ainf la de- 
mi circonference BC eft le lieu qui contient tous les 
points B, d’où l’on peut tirer des perpendiculaires ZH 
moyennes proportionnelles entre A, & HC, 


MOVE RUTU S SE ME NT. 


7. Quoique lon fe propofe ici de donner la maniere de dé. 
montrer les Theorèmes de Geometrie par le moyen de l'Alge- 
êre; il ne faut pas entendre cela fi generalement qu'il n'y en ait 
quelques-uns d'exceptezx: car il y en à d’Elementaires où l 41- 
gebre n’a point de prife. On ne peut, par exemple, démontrer par 
l’AIgebre que les cotex homologues des triangles femblables [ont 
proportionnels. Il en eff de mème de plufieurs autres 3 € c’efl 
particulierement de ces deux T'heorèmes que l Algebre à befoin, 
€ par le moyen defquels on vient à bout de tout , comme on ver- 
ra dans toute l'étendue de cet Ouvrage. Soit qu'il s’agifle de 
refondre un Problème ; ou de démontrer un T'heorème de Geome- 
#rie par le moyen de Ÿ Algebre, il eff toujours necef[aire de trou. 
ver des équations @r pour ce fujet il faut nommer toutes les lignes 
connues @ inconnues qui y peuvent [ervir , par des lettres de 
l’ Alphabet , avec cette difference que l'on nommera les données 
ou connues , ou déterminées , ou conffantes par les premieres à, 
b,c,d, &c. € les inconnues ou indéterminées , on variables 
par les dernieges ,r,1,t,u, x, Y,7. 

Et parcequ'il y à fouvent plufieurs chemins pour trouver les 
équations neceffaires pour la démonffration d'un T'heorème , on 
pour la réfolution d'un Problème , on pourroit prendre celui qui 


fe prefenteroit le premier s'ils conduifoient tous à des équations 


également fimples , € d'où l'on pat tirer des conffruttions egale- 


ment élegantes : mais comme l'on arrive quelquefois à des équa- 


À : 


F1c. 2e ; 
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tions très-compoftes, en fuivant'certaines routes , © que l'on 
arriveroit à de très-fimples en on fuivant d'autres ; il s'enfuit 
que lorfqu'on ne trouve pas les premieres équations aufquelles 
on ef? parvenu par les premieres [uppofitions , affex, fimples, il 
en faut chercher d'autres par d’autres voyes, @ne fe point re- 
bater: car lorfqu'un Probléme ef? fimple de [a nature, on trouve 
ordinairement des equations fimples pour le refoudre : mais par- 
cegue pour trouver des equations fimples , cela dépend particu- 
lierement des lignes que l'on nomme par des lettres inconnues, 
c’eff-a-dire, qu'en nommant certaines lignes par des lettres in- 
connues, on arrive à des équations trés compofces, au lieu qu’en 
en nommant d'autres par les mèmes lettres inconnues , on arrive 
fouvent à des équations très-fimples. | 

8. On ne peut donner de regles précifes pour déterminer parmi 
les lignes inconnues celles que l'on doit nommer par des lettres 
inconnues, pour parvenir aux équations les plus fimples, ni pour 
tirer certaines lignes qui font neceffaires tant pour la démon. 
fration des T'heorèmes, que pour la refolution des Problèmes , 
mais lon peut faire certaines remarques, € établir certains 
principes. qui ne laiffent pas d'avoir un grand ufage dans l’un 
. @ l'autre cas. On les trouvera ailleurs. | 


PRINCIPES GENERAUX 
Pour appliquer l’Algebre à La Geometrie. 


; Li OrsqQu'i1L s’agit de refoudre un Problème, ou 
| de démontrer un Theorême de Geometrie, on 
doit premierement bien entendre ce dont il s’agit, c’eft- 
a-dire l’état de la queftion, & bien remarquer les qualitez 
des lignes qui doivent former la figure fur laquelle on doit 
operer: car il y a des lignes données de pofition feulement ; 
d’autres données de grandeur, & de pofition tout enfem- 
ble ; d’autres données de grandeur, & non de pofition, & 
d’autres enfin qui ne font données ni de grandeur, ni de 
pofition. 
1. Les lignes données de pofition feulement, font celles 
dont la fituation eft invariable & toujours la même , mais 
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dont la longueur n’eft point déterminée : comme la ligne 
EFG, qui étant une fois pofée dans une fituation perpen- 
diculaire au prolongement du diametre .4C d’un demi 
cercle BC, à une certaine diftance du point C, ne peur 
avoir aucune autre pofition. 

Les lignes données de grandeur & de pofition tout en- 
femble, fonc celles qui ne peuvent changer de fituation, 
& dont la longueur eft déterminée , de forte qu’elles ne 
peuvent ni alonger ni acourcir : comme le diametre 4C du 
demi cercle 4B5C, qui étant une fois polé dans une fitua- 
tion perpendiculaire à la ligne FG , ne peut avoir aucune 
autre poñtion. 

Les lignes données de grandeur, & qui ne le font point 
de pofition , font celles dont la grandeur ne peut varier ; 
quoique leur fituation puifle changer, comme le demi dia- 
metre DB, qui demeure toujours de même grandeur en 
quelque endroit de la circonference 4 3C que l’on prenne 
le point 3. Les lignes données de grandeur font auff ap- 
pellées lignes connues ou lignes confantes, & on les nomme 
par des lettres connues, 7,b,c,d, &r. 

Les lignes qui ne font données ni de grandeur ni de po. 
fition, font celles qui en changeant de places, changent 
aufhi de grandeur, comme la perpendiculaire BH qui chan- 
gera de grandeur & de place autant de fois que le point Æ 
s’éloignera ou s’approchera du point D. Les lignes qui ne 
font données ni de grandeur ni de potion, font auff ap. 
pellées lignes inconnues, indéterminées, où variables, & on 
les nomme par des lettres inconnues x, y, x, @rc. 

2. Lorfqu’on veut refoudre un Problème, on le doit con- 
fiderer comme déja refolu, & ayant mené les lignes que 
l’on juge neceflaires, l’on nommera celles qui font con- 
nues par des lettres connues, & celles qui font inconnues 
par des lettres inconnues, & fans faire de diftinétion entre 
les quantitez connues & inconnues, on examinera les qua- 
litez de la queftion, & l'on cherchera le moyen d’exprimer 
une même quantité en deux manieres differentes ;, & ces 
deux expreffions d’une même quantité. étant LT l’une 

ii] 


FL. 2 
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à l’autre, donneront une équation qui refoudra le Pro- 
blème, qui fera déterminé, fi elle ne renferme qu’une feule 
lettre inconnue. F0 | 

Mais fi elle renferme plufieurs lettres inconnues, il faut 
câcher par le moyen des differentes conditions du Pro- 
blème de trouver autant d'équations que l’on aura em- 
ployé de lettres inconnues, afin que les faifant évanouir, 
de la maniere qu’il eft enfcigné dans tous les livres d’Al- 
gebre, l’on ait enfin une équation qui n’en renferme qu’une 
feule; cette équation étant reduire, s’il eft neceflaire , à 
fes plus fimples termes par les manieres ordinaires expli- 
quées dans les mêmes livres d’Algebre, donnera la folu- 
tion du Problème qui fera encore déterminé. 

Si l’on ne peut trouver autant d'équations que l’on à 
employé de lettres inconnues, de forte qu’il refte au moins 
deux inconnues dans la derniere équation, le Problème 
fera indéterminé, & aura une infinité de folutions. Enfin, fi 
dans la derniere équation il reftoit trois ou un plus grand 
nombre de lettres inconnues, le Problème feroit encore 
indéterminé, mais il feroit d’une autre efpece dont nous 
ne parlerons point. | | ds 

Il eft fouvent facile de reconnoître par les qualitez d’un 
Problème, s'il eft déterminé ou indéterminé ; auquel cas 
on fçait, fi ayant employé deux inconnues, on doit trou. 
ver deux équations, ou fi l’on n’en doit trouver qu’une 
feulé : mais il arrive aufli quelquefois que cela n’eft pas fi 
facile à diftinguer, & c’eft en ce cas qu'il faut câcher de 
trouver autant d'équations qu’on a employé d’incon- 
nues, afin de déterminer par ce moyen la qualité du Pro- 
blême. | 

On n’explique point plus au long ce principe ; car tout 
ce Traité n’en eft que l'application. On fe contentera de 
faire ici quelques réflexions fur les équations qui ne con- 
tiennent qu’une feule , ou deux lettres inconnues, c’eft- 
a-dire fur les équations déterminées, & fur les indéter- 
minées. | | 


DES 
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Le, 1 A | 
Des EQuATIONS DETERMINE'ES. 


3. O N fçait que la lettre inconnue de ces équations, a 
autant de valeurs ou de racines, qu’elle a de dimenfons 
dans le terme où elle eft le plus élevée, que ces valeurs 
font vrayes, faufles , ou imaginaires ; on ne dit pas qu’elles 
foient toutes’ d’une même efpece dans une même équa- 
tion : car dans une même équation il y en a quelquefois 
des trois efpeces, de vrayes, de faufles & d’imaginaires. 

Les racines vrayes ou pofitives font celles qui font pré- 
cedées du figne +:comme x = +. 

Les racines faufles ou negarives font celles qui font pré. 
cedées du figne —: comme x —— 7. Les racines faufles 
font d’un grand ufage dans la Geometrie;, car comme elles. 
font autant réelles que les racines pofitives, elles fervent 
à déterminer les pofitions des courbes autant que les po- 
fitives, dont elles ne different qu’en ce que les pofitives 
devant être prifes d’un côté d’un point ou d’une ligne, les 
faufles doivent être prifes de l’autre, comme on verra dans 
Ja fuite, 

Les racines imaginaires font celles qui font fous un figne 
radical avec le figne—, dont l’expofant eft un nombre pair: 
COMME x —V — #4; & comme la valeur de ces racines ne 
peut être exprimée, on Îles regarde comme nulles ou — 0; 
de forte que x —v — #0 doit être regardée comme x—o, 

Dans toutes les équations où il n’y à que deux termes 
tous deux poftifs, l’un connu & l’autre inconnu, fi l’ex- 
pofant de l’inconnue eft un nombre pair, elle aura deux 
valeurs réelles, l’une pofitive & lautre negative ; toutes 
les autres feront imaginaires, Par exemple, de xx — ve, 
Pontire x—+7, & x——4; car en quarrant les deux 
membres de ces deux équations l’on a toujours xx —#, 
puifque —/x— donne + aufhi bien que + x +, & en ge- 
neral de x — 4 (p. fignifie un nombre pair quelconque} 
l’on tire x=— + 7: ce qui fe prouve comme on vient de 
faire , en élevant l’un & l’autre membre à la puiflance 
paire p; car l'on aura toujours x? =+4?, 


B 
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_ Si l’un des termes eft pofitif & l'autre négatif, toutes 
les valeurs de l’inconnue feront imaginaires: car on n’aura 
jamais le figne de — après avoir élevé une quantité ne- 
gative à une puiflance paire : par exemple —, élevé à une 
puiflance paire p donnera toujours + 2, & jamais — #. 

Si l’expofant de l’inconnue eft un nombre impair, l’in- 
connue n'aura qu’une racine réelle qui eft pofitive, lorf- 
que les deux termes des équations font pofitifs; negative 
lorfqu’un d'eux eft negatif, routes fes autres racines font: 
imaginaires : par exemple, de x —4, on tire x=—4, & 
non pas x—— 7, & de x'——#,ontire x —=—4 & non 
pas x— 4; car le cube d’une grandeur pofitive eft tou- 
jours pofitif, & celui d’une quantité negative eft toujours 
negatif, Et en general de x1= + 41 (9 fignifie un nombre 
impair) on tire x—=+7; de même, de x1——710on tire 

—=— 4: Car+4 élevé à une puiflance impaire 7 donne 
+ al: & — 4x élevé à une puiflance impaire 7 donne tou-. 
jours ad 1 | | 

On fera les mêmes raifonnemens fur les équations 
compofées : par exemple xx = 44 + bb donne x = + 


Vaa+ bb, xx — aa — bb donne x— + V2 6: mais en 
ce cas fi # furpañle z, les deux valeurs de x feront imagi- 
Daires, xx —=+ 4x + bb donne x=+< a+ Visa rh: car 
en tranfpofant l’on aura xx 4x — 5 46; & ajoutant + va 
de part & d’autre pour rendre le premier membre quar- 
ré, l’on aura xx Faux + aa —?aa+bb; donc en ex- 
trayant la racine quarrée de part & d'autre, l’on a x + 
La—+Vraa bb, où x = +T a EVEiua be. Ilen eft 
ainfi des autres. Mais il faut remarquer que fi dans ce 
dernier exemple, & dans les femblables , #4 a le figne 


de —, & que # furpañle L 4, la valeur de x fera imaoi. 
naire ; Car puifque la quantité 1 47— 44 qui eft fous 
le figne radical, eft alors negative Viaa—t4b fera une 
quantité imaginaire ; & par confequent aufli + 1 & + 
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V Zaa——bb:car une quantité imaginaire étant combinée 
par addition ou fouftraétion avec une quantité réelle, rend 
le tout imaginaire. 

4. On connoît la nature d’un Problème déterminé 
par le plus haut degré, ou ce qui eft la même chofe, par 
Ja plus haute puiflance de l’inconnue, qui fe trouve dans 
l'équation qui fert à le réfoudre, en fuppofant que cette 
équation foit réduite à fon expreflion la plus fimple. De 
forte que lorfqu’en réfolvant un Problème, on vient à 
une équation où l’inconnue n’a qu’une dimenfion : com- 


me x — Le qui eft une équation du premier degré, le 


Problème eft appellé fple. 

 Lorfqu’on trouve une équation où l’inconnue à deux 
dimenfions : comme xx — 7x + bb, qui eft une équation 
du fecond degré, le Problème eft nommé plan. 

Lorfqu’on trouve une équation où l’inconnue 2 trois 
ou quatre dimenfions, comme x°— 244, ou x*—4'b, 
qui font des équations du troifième & du quatrième de- 
gré, le Problème eft nommé /o/ide. | 

Lorfqu’on vient à une équation où l’inconnue eft élevée 
au-delà du 4° degré, le Problème eftnommé Znezire. 

5. Quand une équation déterminée a tous fes termes, 
le nombre en eft plus grand de l'unité , que Pexpofant 
de la plus haute puiflance de la lettre inconnue qu’elle 
renferme. Ainfi une équation du fecond degré ne peut 
avoir que trois termes ; une équation du troifiêmé de- 
gré, n’en peut avoir que quatre; une du quatrième, cinq ; 
& ainfi des autres. Mais il y manque fouvent quelqu'un 
des termes moyens, quelquefois il en manque plufeurs, 
& quelquefois ils y manquent tous. | 

Le premier terme d’une équation, eft celui où Pincon- 
nue eft élevée à une puiflance plus haute que dans tout 
autre terme. Le fecond , eft celui où elle eft moins élevée 
d’une dimenfon. Le troifiême, celui où elle eft moins 
élevée de deux dimenfons, & ainfi de fuite. Le dernier, 


eft celui où elle ne fe trouve point du tout, 
B ij 
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Mais il faut remarquer qu’il fe rencontre fouvent dans 
une équation des termes complexes, ou compofez de plu- 
_ fieurs quantitez Algebriques, jointes enfemble par + ou 
par —, qui font ceux où l’inconnue fe trouve élevée à 
la même puiflance , ou bien ceux où elle ne fe trouve 
point du tout. Par exemple, ces quantitez a4xx— bxx + 
cxx , Où abb—bcc+ d', ne doivent être regardées que com- 
me un feul terme. EE UN 

On écrit ordinairement le premier terme d’une équa- 
tion feul dans le premier membre, & tous les autres dans 
le fecond , felon leur ordre; ou bien on les égale tous à 
zero , en les écrivant tous dans le premier membre de 
l'équation, felon leur ordre ; & en écrivant o feul dans le 
deuxiéme, en obfervant que le premier foit toujours fim- 
ple, & délivré de toute quantité connue, comme on voit 
dans l'équation fuivante. d 


Le 


CE DAV D 2bX LA 
— Cxx Hbcx— anb —=0. 
+ dxx + bcc. 


DEs EQuATIONS INDETERMINEES. 
Q - 


+ 


IIILLES équations où il fe rencontre deux lertres in- 
connues, qu'on appelle aufli équations locales , fervent 
à conftruire les Problèmes indéterminez, comme celles 
où il nes’en rencontre qu’une, fervent à conftruire les Pro. 
blêmes déterminez. Mais parceque tant qu’il y a dâns 
une équation deux lettres inconnues , en les regardant 
comme telles, on ne peut connoître ni l’une ni l’autre; 
c’eft pour cela qu’on eftobligé d’afligner à l’une des deux, 
une valeur arbitraire ; & la regardant enfuite comme 
donnée , on pourra connoître la valeur de l’autre. 

Et comme on peut afligner à la même inconnue une 
infinité de valeurs l’une après l’autre, l’autre inconnue 
en pourra aufh avoir une infinité. Mais en donnant ainfi 
differentes valeurs à une des inconnues d’une équation, 
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on doit, à chaque fois, regarder cette équation comme 
une équation déterminée; & par confequent lui attribuer 
tout ce-qu’on a dit dans lArticle précedent des équa- 
tions déterminées. En effet, réfoudre, ou plutôt conftruire 
un Problème indéterminé, c’eft conftruire une infinité de 
fois un Problème déterminé. | Med : 


R E M AR QiU E. 


r. [LES valeurs arbitraires que l’on afligne à une des 
lettres inconnues d’une équation indéterminée, doivent 
fouvent être limitées, & être renfermées dans certaines 
bornes, Etc fi elles excedent ces bornes, les valeurs de 
l’autre inconnue, feront ou negatives où imaginaires. Par 
exemple, dans cette équation x— 4 —y, toutes les valeurs 
arbitraires que l’on peut donner à l’inconnue y ne doivent 
point exceder la grandeur donnée #, autrement celles de 
x {eroient negatives, ce qui eft évident. Si l'on fait y—o, 
l'on aura x—4; & fi l’on faity—#, l’on aura x —o; car 
l’équation deviendra x —#— 4 —o. Dans cette équation 
xx — 44 — yy, les valeurs arbitraires que l’on peut don- 
ner à l'inconnue y, ne doivent point exceder la grandeur 
donnée z: car autrement les valeurs de x feroient imagi. 
naires, puifque tout le fecond membre de l'équation feroit 
negatif. Si l’on fait y— +, l’on aura xx — 47 — ua—o, 
& fi lon faifoity— 0, l’on auroit xx #4: donc x = +, 
Mais dans cette équation zx — by, on peut donner telle 
valeur que l’on voudra à l’inconnue y: car x aura toujours 
une valeur pofitive , à moins que l’on ne fafle y—0o , au- 


quel cas l’on aura 4x—0,ou x —®—0o. | 


THEOREME, 


2. S I lon affigne à nne des inconnues d'une équation indé- 
iermince du premier degré ; où elles ne [ont mulriplices ni par 
elles - mêmes, ni entr'elles, tant de valeurs arbitraires qu'on 
voudra. Te dis que tous les points qui détermineront les valeurs 


correfpondantes de Pauire inconnue, feront dans une ligne droite, 
B üj 
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2 APPLICATION DE L'AÂALGEBRE 
DEMONSTRATION. 


S O1T l'équation 4y— x, en la réduifant en Analogie 
l'on a 4. b::x. y; foit prefentement une LE droite 4H, 
dont le point 4 foit fixe; & ayant pris fur 4H linter- 
vale 4B égal à la ligne donnée +, mené par le point B, 
la ligne BC égale à la ligne donnée #, qui fafle avec 4H 
cel angle qu’on voudra, & mené par 4 &C, la droite 
AG indéfiniment prolongée. Il eft clair qu’ayanc pris fur 
AH un point quelconque D, mené DE parallele à ZC; 
& nommé AD, x; & DE, y: l’on aura toujours z. 6:: 
x. y, en quelque endroit de la ligne 4ZÆ7 que l’on prenne 
Je point D, ou ce qui eft la même chofe, quelque gran- 
deur arbitraire que l’on afligne à l’inconnue +, celle de 
féra toujours déterminée par la ligne 4G. De forte que la 
ligne 4G eff le lieu qui renferme tous les points qui fatis- 
feront au Problême, qui doit être refolu par léquation 
propofée 4y— x. C. Q.F. D. 


CE 0 ROLL AT ARE OT 


3. St l'équation propofée étoit déterminée, comme #4y 
—= bc, ce féroit toujours la même chofe, excepté que la 
lettre c qui tient la place de x, eft conftante; ainfi ayant 
pris fur 4H, 4AD—c, & mené DE parallele à BC; DE 
fera la valeur de y; mais en ce cas de tous les points de 
la ligne ZG, il n’y a que le feul point E qui réfout le 
Problème, puifque 4 D —6 ne peut avoir différentes 
valeurs. “be | 


Cio RM OL HARRE LTÉE 
4. D'où l’on voit que les équations déterminées, & 
indéterminées du premier degré, font de même genre; 


puifqu’elles fe conftruifent par les mêmes lignes, & de la 
même maniere. | 
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. SI dans l’équation précedente 4y == 4x, 4 étoic égale 
à 2, elle deviendroit y=x; & il n’y auroïit alors qu’à faire 
BC— AB ; & aflignant à x la valeur arbitraire 4 D; 
DE (y) parallele à BC, feroit égale à 4D = x. 


COPD RO L L'ACtT NIE  LV, 


6. ÎL eft évident que dans toutes les équations indéter- 
minées du premier degré, les inconnues ont entre elles un 
raport conftant, c’eft-à-dire, qu’elles fonc l’une à lPautre 
comme une ligne donnée , à une ligne donnée, ou en rai- 
fon d'égalité : comme dans l'équation précedente 4y==6x, 
OÙ x. y:: 4. b,& dans celleciy = x, ou x. yt: 1.1. 


Cia R our Liairia pe Ve 


7. ON voit auf que dans les équations indéterminéés 


du premier degré, une des inconnues croiflant ou dimi- 
nuant, l’autre croît aufli ou diminue ; qu’elles peuvent 
toutes deux augmenter ou diminuér à l'infini, en gar- 
dant toujours entre elles le même raport. | | 


A és ; 
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8 SZ dans une équation indcterminée qui n’eff point du pre- 
mier degré , @ où par confequert les deux lettres inconnues 
font multiplices ou par elles-mêmes, ou entre elles, de quelque 
maniere que ce puifle être, l'on aline à. l'une. des deux tant 
de valeurs arbitraires qu'on voudra: Te-dis que tousles points 
qui détermineront les valeurs correfpondantes de l'autre, feront 
dans une ligne courbe. ; issunà 29b 20! 
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F1c. 


3 . À sd ; | Li28249 EF Q 1 
Daxws Jes-équationsà la: ligne. droite; lesrinconnués ; :; 


gardent toujours {n°: 6.) entre elles un raport conftant, 
Or lorfque dans une équation, les deux lettres inconnues 
font mulripliées ou: par elles: mêmes, ou entre elles, ou 
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de l’une & de l’autre maniere tout enfemble; elles ou les 
lignes qu’elles expriment , ne peuvent garder le même 
raport dans toutes les variations où changemens de va- 
leur qu’elles peuvent recevoir : car il faudroit pour cela, 
que l’une des deux für dans un des membres de l’équa- 
tion, & l’autre dans l’autre, toutes deux feules, ou ac- 
compagnées feulement de lettres connues. Mais par l’hy- 
pochefe , ces deux lettres font multipliées ou par elles- 
mêmes ou entre elles; donc elles ne peuvent garder un 
raport conftant dans tous les changemens de valeur qu’on 
leur peut afligner :.c’eft pourquoi, en aflignant tant de 
valeurs que l'on voudra à lune des deux, les valeurs re- 
latives de l’autre ne peuvent être déterminées par une 
ligne droite, Il faut donc qu’elles le foient par une ligne 
COUPDÉS EE DS AS 

C’eft ici la preuve generale, chaque équation en four- 
nit de particulieres , en;les comparant à Péquation à la li- 
gne droite ; comme on va voir par l'exemple qui fuit. 

| EXEMPLE. 

9. S O 1T l’équation = AA —X$, qui eft du fecond 
degré ; Il eft clair, 1°. Que x croïflant, y diminue: car le 
fecond membre del’équation devient d’autant plus petit, 
que x devient grande. 2°. On ne peut pas augmenter # 
en forte qu’elle furpañfe la ligne exprimée par z : car le 
{econd membre deviendroït negatif; & la valeur de y fe- 
rOit par confequent imaginaire. 3°. Si l’on fait x—7, 
l'équation deviendra yy = 44 — za — 0. Il eft donc évi- 
dcnt'que cette équation ne fe rapporte point à la ligne 
droite; puifque fes qualitez font toutes différentes descel- 
les des équations du premier degré ; & partant qu’elle fe 
rapporte à une ligne courbe. de 

Pour déterminer & décrire cette courbe par le moyen 
defoméquation yy=#+2— xx! Soit une ligne droite CA, 
donnée de pofition dont l’extrêmité C foit fixe, & dont 
les'parties C? foient nommées x; foit une autre ligne CG 
perpendiculaire à CA, & dont les parties CQ foient nom. 

| mées, 
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mées , y foit aufli une ligne donnée KZ nommée, »; 
ayant mené ? M parallele à CG, & QM parallele à CH ; 
QMIRrA=CP — x, KPM=CO—). 

Si l’on afligne préfentement tant de valeurs différentes 
qu'on voudra à l’une des inconnues x (C2?) l’on détermi- 
nera par la Geomerrie, les valeurs correfpondantes de y 
(PM). De forte que tous les points A feront à la courbe 
à laquelle fe rapporte l’équation propofée yy —=44—xx. 

Suppofons premierement x—o ; le point ? tombera 
en C, & le point A7, fur la ligne CG ; & effaçant dans 
l'équation, le terme xx, qui devient nul par la fuppofi- 
tion de x—0o, l’on aura yy— 442, donc y = +; c'eft 
pourquoi fi on prolonge CG du côté de C; & qu’on fafle 
Ce, &. CE chacun E— KZ— 4; CE fera la valeur pofi- 
tive de y, & Ce fa valeur negative, & les points E & e, 
feront à la courbe dont il s’agit. 

Suppofons en fecond lieu y— o, le point Q fe confon- 
dra avec le point C, le point AZ tombera fur CA, & l’on 
AUTA O—44— xx, OÙ xx — 445 donc x = +43 C’eft 
pourquoi, fi l’on prolonge CH du côté de C, & qu'on 
prenne de part & d’autre du point C, CB & CA chacune 
égale KZ — 4; CB fera la valeur pofitive de x, & CA 
fa valeur negative, & les points B & 4, feront à la même 
courbe en queftion. D'où l’on voit déja que les quatre 
points 4,E,B,e, font également diftans du point C. 

Si lon afligne à x une valeur quelconque C? moin- 
dre que CB pour déterminer la valeur de ?M=—, l'on 
atra en extrayant la racine quarrée y — + Vaa — xx 
d’où l’on tire cette conftruction. Ayant pfolongé ? AM du 
côté de ?; du point C pour centre, & pour demi diame- 
tre l'intervalle KZ — *, l’on décrira un cercle qui cou- 
pera PM en M & m; PM fera la valeur pofitive de y, 
& Pin fa valeur negative, & les points A4, # feront à la 
courbe cherchée, car à caufe du triangle re&angle C?M; 
lon a PM°= CM° — CP, c'eft-à-dire en termes Alge- 
briques yy =4a— xx ; donc y=+Vau— xx. 
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_ Oril eft évident que pour déterminer la valeur de y 
(PM) dans toutes les pofitions du point #, il faudra de- 
crire un cercle du centre C, & du rayon KZ; c’eft pour- 
quoi ce cercle eft lui-même la courbe cherchée, ce qui 
d’ailleurs étoit facile à remarquer : mais on a jugé à pro- 
pos de faire fur l’équation au cercle, qui eft la plus fimple 
de toutes les courbes, les raifonnemengs que l’on vient de 
faire, pour donner une idée de ceux que l’on doit faire 
fur les équations aux autres courbes, afin de les décrire 
par leur moyen, d’en marquer les principales détermina- 
tions, & d'en découvrir les principales proprietez. 


Ga RO, LIL'A ik E : Ex 


10. O N voit clairement qu’au lieu d’avoir afligné à x, 
dans l’équation précedente, des valeurs C? prifes fur CH 
pour trouver tous les points A, #, ou pour déterminer 
les valeurs correfpondantes de y3—=?2M , l'on auroit pû re- 
garder x comme inconnue, & afligner à y des valeurs COQ 
prifes fur CG, qui auroient fervi à déterminer de la mê- 
me maniere les valeurs correfpondantes de x= QM = 
CP, en tirant de l'équation précedente, x =Vaz—y. 


Cio,r'o!ix:rrax ae, Li 


II. I L eft clair que fi une des inconnues x de cette équa- 
tion yy— 44 — xx devenoit une conftante, la valeur de 
l'autre y pourroit de même être déterminée par le moyen 
du cercle ; d’où il fuit en general que toutes les équations 
déterminées du fecond degré peuvent être conftruites par 
le moyen du cêrcle, & qu’elles font de même genre que 
les équations indérerminées du même fecond degré. 


RACE M D) RUES. 


12. ON remarquera 1°, Que dans toutes les pofitions 
du point ?, la ligne PAM doit toujours demeurer paral- 
lele à CG; & que dans toutes les pofitions du point Q, 
la ligne QAM doit toujours demeurer parallele à CA. 


+ | 
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29, Qu'il y a toujours deux points, l’un (2) fur CH, & 
l'autre (Q) fur CG, qui peuvent fervir également à déter- # 
miner un même point ({ A). 3°. Que cout ce qu'on vient 
de dire du cercle fe peut appliquer à toutes les autres cour- 
bes, lorfqu’il s’agit de les décrire par le moyen de leurs 
équations. | | 

DIM PLNIE TT O NS. 


I ;.D'Ax s toutes les courbes, les lignes droites (CH) 
dont au moins une des extrêmirez (C }eft fixe, & dont les 
parties (C2?) font nommées par l’inconnue de l’équation 
à qui on donne des valeurs arbitraires (C?) pour déter- 
miner la grandeur de la ligne ( ? AZ )exprimée par l'autre 
inconnue, font nommées zxes ou diametres de ces courbes. 

14. Les mêmes parties ( C? ) font nommées zéciffes ou 
coupées. ï 

15. Les lignes ( ? A1) exprimées par l’inconnue de l’é- 
quation dont on cherche la valeur eu fuppofant l’autre 
inconnue comme donnée à chaque pofition du point ?, 
& qui demeurent paralleles à elles-mêmes, pendant que le 
même point ? change de place, font nommées æppliquees, 
Ou ordonnées à l'axe CH. 

16. Parceque Q A eft égale & parallele à CP, & CQ_ 
à PM, & que le point Q pris fur CG peut fervir à trou- 
ver le point A£ aufi bien que le point ? ; on peut pren- 
dre CG pour l’axe ou le diametre de la courbe; CQ pour 
l'abcifle, ou coupée ; & OM, pour l'appliquée ou ordon- 
née ; c’eft pourquoi on nommera CH, & CG, axes ou 
diametres conjuguezs CP & PM, ou CO & OM enfemble 
coordonnées ; le parallelogramme C?A1Q formé par les 
coordonnées, le parallelogramme des coordonnées; & 
le point C, le commencement , où l'origine des coordon- 
nées. | | 

17. Les équations indéterminées ne fervent pas feule- 
ment à conftruire les Problèmes indéterminez, ou à dé- 
crire les courbes aufquelles elles fe rapportent, & dont 


elles expriment la nature. On pourroit encore par leur 
ON 
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moyen conftruire tous les Problêmes déterminez : car il 
# n’y a point de Problème déterminé, quelque fimple qu’il 
* puifle être , où pour le réfoudre, on ne puifle employer 
deux lettres inconnues, & trouver par confequent deux 
équations indéterminées, qui étant conftruites enfemble, 
felon les regles qu’on donnera dans la fuite, les lignes droites 
ou courbes, aufquelles elles fe rapportent, détermine 
roient par leur interfection les points qui fatisferoient aux 
Problèmes, d’où l’on auroit tiré ces équations. On pour- 
roit auf tirer de ces fortes de conftructions des démon- 
ftrations très-fimples, à la maniere des Anciens. Mais il 
arriveroit quelquefois que les Problèmes ne feroient pas 
tous conftruits avec les lignes les plus fimples qu'ils le 
puiflent être, quoique d’ailleurs la conftruction en fût 
crès-fimple. Or felon Mr Defcartes , & felon la raifon mè- 
me, c’eft un vice en Geometrie d’employer dans la con- 
fruction d’un Problème des lignes plus compoñées que 
celles qu’exige fa nature. | 

On trouvera dans Part. 4. n°. 17,18, 19,20& 21, des 
regles pour faire connoître quand un Problème détermi- 
né peut être conftruit par le moyen de deux équations in- 
déterminées. En voici pour diftinguer les courbes les plus 
fimples d’avec les plus compofées. 

18. C'eft le desré d’une équation indéterminée qui 
fait connoître que la courbe dont elle exprime la nature 
eft plus ou moins fimple. Et le degré d’une équation eft 
déterminé par la plus haute puiflance de celle des deux 
inconnues, qui eft la plus élevée, lorfqu'elles ne le font 
pas également, ou par le produit des deux inconnues, 
quand il s’y rencontre, & qu’il a plus de dimenfions que 
Ïes mêmes inconnues dans. les autres termes. Ainfi lorf- 
que dans une équation, l’une ou toutes les deux incon- 
nues, foit qu’elles foient multipliées, ou par elles-mêmes, 
ou entr'elles, ont deux dimenfions; comme #x=—yy, ou 
ax — xx —=yy, Où xy = ab; l'équation eft du /écond degré, 
& la courbe dont elle exprime la nature, eft du premier 
genre. 
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Loffque l’une ou toutes les deux, ou leur pfoduit, a 
trois dimenfions, Comme xŸ+ 2xy = 4", Où x —7xy — y, 
OÙ xxy — ayy + 4, l'équation eft du sroifième degré, & 
la courbe dont elle exprime la nature, eft du fccond genre, 
& ainfi de fuite. Or on convient que les courbes du pre. 
mier genre font plus fimples que celles du fecond, & cel- 
les-ci plus que celles du troifiême, ec. C'eft pourquoi ce 
fergit un vice de conftruire un Problême par le moyen 
d’une courbe du fecond genre, lorfqu'il peut être conftruit 
par le moyen d’une courbe du premier. Il en eft ainfi des 
autres genres. 


s RE MAR QUE. 


19.1 OrRsqu'on décrit une courbe par le moyen de 
fon équation, on regarde une des lettres inconnues qu’elle 
renferme, comme donnée à chaque fois qu’on change fa 
valeur pour déterminer la valeur correfpondante de lau- 
tre, on doit donc aufñ regarder à chaque fois équation, 
comme une équation déterminée ; & parceque les équa- 
tions déterminées , font d'autant plus faciles à conftruire, 
que leurs inconnues ont moins de dimenfions ; il eft à pro- 
pos dans les équations indéterminées , où les inconnues 
ne font pas également élevées, de prendre pour conftan- 
te, celle qui a plus de dimenfions ; & pour inconnue, celle 
qui en a moins. 

Et puifque trouver un point d’une courbe, c’eft réfou- 
dre un Problème déterminé; lorfque dans une équation 
indéterminée , l’inconnue que lon ne prend point pour 
conftante, n’aura qu’une dimenfion, la defcription de la 
courbe dépendra de la conftruétion des Problèmes fim- 
ples déterminez. Lorfque cettehconnue aura deux di- 
menfions, la defcription de la courbe dépendra de la con. 
ftruion des Problêmes plans ; lorfqu’elle en aura trois ou 
quatre, la defcription de la courbe dépendra de la con- 
ftruction des Problèmes folides ;, & lorfqu’elle en aura un 
plus grand nombre, la defcription de la courbe dépendra 


de la conftruétion des Problêmes lineaires. 
C ii, 
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On remarquera aufli que toutes les operations que l’on 
fait en Geometrie, dépendent de la Geometrie plane, 
c’eft-à-dire de la conftruétion des équations déterminées 
du premier & du fecond degré ; c’eft pourquoi lorfque l’in- 
connue que l’on ne prend point pour conftante dans une 
équation indéterminée , aura plus de deux dimenfons, 
on ne pourra conftruire cette équation par elle-même, 
il la faudra changer en deux autres équations, où lune 
des inconnues n’excede point deux dimenfions ; & par le 
moyen de ces deux équations, on décrira les deux cour- 
bes dont elles exprimeront la nature, & leur interfection 
fera un des points de la courbe dont l'équatign propofée 
exprime la nature. ÿ ié | 

En déterminant le genre des courbes, comme on a dit 
(n°. 17.) on trouvera que le premier genre n’en renferme 
que quatre, qui font le cercle, la parabole, lellip{e & l’'hy- 
perbole. De forte que toutes les équations du fecond de- 
gré appartiennent à quelqu’une de ces quatre courbes. 
Mais comme le cercle, à caufe de fa defcription qui eft 
très-fimple, pafle pour la plus fimple des quatre, ce feroic 
encore un vice en Geometrie, d'employer une des trois 
autres, lorfque le cercle peut y être employé feul. 

C’eft parceque l’on conftruit la plus grande partie des 
Problèmes de Geometrie par le moyen de ces quatre cour. 
bes, que je me fuis déterminé à donner dans cet Ouvrage 
les élemens de la parabole, de lellipfe & de l’hyberbole, 
les proprietez du cercle étant aflez connues d’ailleurs, afin 
de n’y fuppofer que les fimples élemens dé Geometrie, 

Les Geometres diftinguent deux fortes de courbes; les 
courbes Geometriques , ëgles courbes Méchaniques. 

_20. Les courbes geometriques, font celles dont les axes 
ou les diametres conjuguez, & les coordonnées font des 
lignes droites, qui peuvent toujours former un paralle- 
logramme , que nous avons nommé ( n°. 16.) le paralle- 
logramme des coordonnées , & qui ont des équations re- 
glées qui expriment le raport que ces coordonnées ont 
entr'elles; & dont on peut trouver par le moyen de ces 
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équations, non feulement tous les points, mais tel point 
qu’on voudra, indépendamment des autres. 

21. Les courbes méchaniques font celles dont les coor. 
données font l’une ou l’autre, ou toutes deux des courbes 
non rectifiables, ou, dont l’une des coordonnées les ren- 
contre en une infinité de points, Et comme dans l’équa- 
tion qui exprime la nature d’une courbe, l’une des deux 
lettres inconnues doit avoir au moins autant de dimen- 
fions, qu'il y a de points où la ligne exprimée par cette 
inconnue rencontre la courbe, il faudroit que dans les 
équations de ces courbes, au moins une des inconnues eût 
une infinité de dimenfions, ce qui eft impoffible. 


AVERTISSEMENT. 


22. Avant M' Defcartes, on ne prenoit pour Geometrique 
que ce qui [e faifoit par le moyen du cercle, € de la ligne droite, 
€ tout ce qui [e faifoit par d’autres courbes étoit reputé mecha- 
nique. Mais M" Defcartes , € après lui tous les nouveaux 
Geometres, ont pris pour Geometrique, tout ce qui [e fait par 
le moyen des courbes Geometriques. Et les mêmes Auteurs ne 
prennent pour méchanique, que ce qui fe fait par le moyen des 
courbes méchaniques. 


OBSERVATIONS 
Pour l'Application de PAlgebre à la Geometrie. 


IV. | 7 Oicr les Remarques ou Obfervations dont 
on a parlé dans le premier Article, n°. 8. 

1. Lorfqu'on veut réfoudre un Problême, il faut tou. 
jours employer deux lettres inconnues, pour nommer deux 
lignes indéterminées, qui ayent leur origine en un point 
fixe , & qui faflenc toujours un angle conftant, c’eft-2- 
dire , que la ligne nommée par l’une des lettres inconnues, 
croiflant ou diminuant, celle qui eft nommée par l’autre 
lettre inconnue, demeure toujours parallele à elle-même, 
ou à quelque ligne donnée. Ainfi, lorfqu’on a nommé 
(art. 3. n0,9.)C?, x;5 & PM, y; l’on a eu égard à cette 
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F16.4.Obfervation. De même le demi cercle 42M1B étant don- 
né; s’il étoit queftion de déterminer le point Af fur fa 
circonference ; ayant abaiflé la perpendiculaire A£?, l’on 
pourroit nommer indifféremment Z?, ou C?, ou BP, x; 
car les points 4, C,& B font fixes, & PM ,y. Etfile 
Problème eft déterminé, on trouvera deux équations in- 
déterminées ; mais on n’en trouvera qu’une feule, s’il eft 
indéterminé. Carte 
2. Si l’on employe plus de deux inconnues, il faut qu'il 
y en ait deux qui expriment des lignes, dont la pofition 
{oit telle qu’on vient de dire dans l’Obfervation préce- 
dente ; on placera enfuite les autres, comme on voudra. 
Mais on peut prefque toujours fe difpenfer d’en employer 
plus de deux, en exprimant les autres lignes inconnues, 
dont on a befoin, ou par la proprieté du triangle re&an- 
ole, ou par celle des triangles femblables. | 
Fic.z. 3. S'il y a un point donné Z fur un des côtez 4H d’un 
angle donné G 477; la droite BC perpendiculaire à 477, 
ou parallele -à quelque ligne donnée de pofition, fera 
donnée de grandeur & de pofition ; comme auff les inter. 
valles 423, 4C; & partant ces lignes peuvent être nom- 
mées par des lettres connues z, 4, c. Mais fi le point Z, 
eft cherché, les lignes 48, BC, AC feront indétermi- 
nées, ou variables : & lon en pourra nommer deux 423 
& BC, ou AC & BC par deux lecttrés inconnues x & y: 
car elles ont les qualitez requifes par la premiere Obfer- 
vation. 
Fre. sg. 4. S'il y a un point donné D hors d’une ligne 43 don- 
née de pofition & de grandeur, la ligne DC perpendicu- 
laire à 4B, ou parallele à quelque ligne donnée de po- 
fition , & les deux parties 4C, CB, de la ligne 43 feront 
auffi données de grandeur & de pofition. Mais fi le point 
D eft cherché, les lignes DC, 4C, & CB feront varia- 
bles, & lon pourra nommer une des parties 4C, de la 
donnée 4B, x; CD, y; & CB (ayant nommé 42, 4) 
fera a—x, ï 
Fic.6.7. 5. Un angle GA4H, & un point Z au-dedans de cet 
| angle 


"The 
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angle (Fig. 6), ou au-dehors(Fig.7.) étant donnez de po- 
fition ; les paralleles ZC, BD, ou leurs égales 4C, AD, 
feront aufli données, & on les pourra nommer 7 & 4 :mais 
fi le point 3 eft cherché, les paralleles 4C, AD, feront 
inconnues, & on les pourra nommer x, & y. 


6. Ce feroit la même chofe, fi le point Z étoit donné F1e. 8 


ou cherché fur une courbe donnée H BG, dont 4G,& 
AH font les deux axes, ou deux diametres conjuguez : 
mais le point ZB étant cherché, on pourroit nommer GC, 
& CB, ou HD, & DB, ou (fila courbe rencontroit encore 
CG prolongée en un point F (Fig. 8.) FC, & CB, x & y. 


7. Lorfqu’on détermine par une operation repetée, plu- Fire. 8, 


fieurs points Z fur un plan où il y a des lignes qui fervent 
a déterminer tous ces points, & qu’on veut trouver une. 
équation qui exprime da nature de la courbe fur laquelle 
les mêmes points fe doivent rencontrer, il faut toujours 
nommer par une lettre inconnue , quelque ligne ; comme 
BC, qui part d’un des points B, & qui étant parallele à 
quelque ligne donnée -4Æ, rencontre une autre ligne 
AG donnée de pofition en quelque point C, & nommer 
par une autre lettre inconnue quelque partie de la ligne 
AG comprife entre le point variable C, & quelque point 
fixe 4, ou G. | 


8. Un angle G4H, & un point fixe D hors de cet F16. 9. 


angle, étant donnez de pofition fur un plan; s’il s’agit de 
mener une ligne DEF par quelque point cherché E ou F 
fur un dés côtez de cet angle, dans de certaines condi- 
tions, les parties ZE, Æ4F feront inconnues, & pourront 
être nommées x, & y : maïs les paralleles DZ, DC, aux 
côtez AH, AG, ou leurs égales 4C, 4B feront don. 
nées, & pourront, être nommées #, & 4. 

9. Si l’on eft obligé de tirer des lignes autrement que 
felon les regles contenues dans les Obfervations préce- 
dentes ; on les tirera de maniere qu’elles forment plutôt 
dans la figure, fur laquelle on opere, des triangles fem- 
blables, que des triangles rectangles: car les triangles fem- 
blables donnent des équations plus fimples que les trian- 
gles reétangles. 


F16. 3. 
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__ 10. La proprieté du triangle rectangle, & des triangles 
femblables, donne prefque toutes les équations dans 
lefquelles on tombe, en appliquant l'Algebre à la Geo- 
metrie, | LAS OTEÉ 

11. Les hypothenufes des triangles re@angles doivent 
toujours être exprimées par le moyen des deux côtez qui 
forment l'angle droit ; à moins qu’'ellés ne foient données 
de grandeur. Ainfi les deux côtez étañt nommez x &y, 
l’hypothenufe fera Vxx + pr. | 

12. On ne doit jamais nommer les lignes égales, ou qui 
doivent être égales, par des lettres differentes. 

13. S'il y à dé la difficulté à employer & à nommer 
des lignes qui femblent neceflaires à la refolution d’un 


‘Problème ; on pourra employer en leur place d’autres 


lignes, pourvü qu’elles ayent entfelles lé même raport. 
Par éxemple , en fuppofant que BC, & DE foient paral- 
leles, il s’agit d'employer 42, & BD ; & que AC, & 
CE {oïent nommées ; on pourra employer 4C, & CE au 
heu de 4B,& BD; puifque AC. CE: AB. BD. 

14, On abrege le calcul, & on trouve fouvent des équa- 
tions plus fimples, en prenant pour l’origine des incon- 
nues le point qui divife par le milieu une ligne donnée de 
grandeur : & l’on tombe par ce moyen dans un principe 
très- connu, & qui eft fouvent d’un grand fecours dans 
l’'Application de l’Agebre à tous fes ufages. Le voici. 

15. La moitié de la fomme de deux grandeurs, plus la 
moitié de leur difference eft égale à la plus grande, & la 
moitié de la fomme de deux grandeurs, moins la moitié 
de leur différence eft égale à la plus petite. Ainfi, nom- 
mant la fomme 2», & la difference 2%, la plus grande 
fera m+n, & la plus petite m—7. | 

16. Il n’eft pas neceflaire de prendre tant de précau- 
tions, pour nommer les lignes de la figure fur laquelle on 
opere , quand il s’agit de démontrer un Theorême: car 
comme il n’y a point de lignes dont il foit neceflaire de 
déterminer la longueur, on les peut toutes nommer par 
celles lettres qu’on voudra, connues, ou inconnues : mais 
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_on doit toujours fuivre les regles précedentes pour tirer les 


lignes neceflaires. 

On confidere neanmoiïins quelquefois les Theorêmes 
qu’on veut démontrer, comme des Problèmes à refoudre. 
Et en ce cas, on peut fuivre les principes précedens, 


AVERTISSEMENT. 


T'outes ces Obfervations peuvent apporter beaucoup de faci. 
lité pour trouver des équations dans l’Application de l'Alge- 
bre à la Geometrie : mais la premiere € la feptième [ont les plus 
confiderables de toutes; car en fuivant ce qui y eff prefcrit, les 
Problèmes indéterminex,, feront toujours REA par la voye la 
plus fémple, on plutot par la feule voye naturelle; c’efl pour- 
quoi fi en ce cas, on avoit employé plus de deux inconnues, il 
faudroit faire évanouir celles qui expriment des lignes dont la 
pofition n'ef? point conforme à ce qui eff dit dans ces deux Ob- 
fervations. Mais parcequ'on ne peut pas conffruire tous les 
Problèmes déterminex par le moyen de deux équations indéter- 
minées, pour les raifons que l’on a dites art. 3. n°. 1753 on ef 
quelquefois obligé d'abandonner ces deux Obfervations. Voici à 
peu près ce qu'il y a à obferver , quand on les veut furure. 


17. Quand en refolvant un Problème avec deux incon- 
nues, fuivant la premiere Obfervation, on trouvera deux 
équations indéterminées ; le Problème fera déterminé, & 
on le pourra conftruire avec ces deux équations; fi elles 
{e rapportent toutes deux à la ligne droite, ou l’une.à li- 
gne droite, & l’autre au cercle, ou toutes deux au cercle; 


car il n’y a point de lignes plus fimples que la droite, & la 


circulaire. | 

18. Si l’une de ces deux équations indéterminées fe rap. 
porte au cercle, & que l’autre foit du fecond desré, il 
faudra faire évanouir l’une des deux inconnues, & fi 
l'équation déterminée qui en réfulte , n’eft point du pre- 
mier, ou du fecond degré, on examinera fi elle ne peut 
point être divifée par quelque binome compofé de quel- 
qu'un des divifeurs du dernier terme, & HER REA 

1] 
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du premier qui lui foit égale , pour la réduire, fi cela fe 
peut, à une équation déterminée du fecond degré. Si par 
ce moyen on n’y réuflit point, il faudra, fi elle eft du qua- 
trième degré, faire évanouir le fecond terme ; la trans- 
former en une équation du troifiême, & voir fi elle ne 
peut point enfuite être divifée par quelque binome, com- 
pofé d’un des divifeurs de deux dimenfions du dernierter- 
me, & du quarré de l’inconnue qu’elle renferme , & la 
réduire par ce moyen à une équation du fecond degré. 
Mais fi l’on ne trouve aucun binome plan, qui puifle di 
vifer l'équation transformée, le Problème fera folide, & 
on pourra le conftruire avec les deux équations indétermi- 
nées, de la maniere qu’on dira dans la neuviême Se&ion ;.- 
& la conftruétion fera même beaucoup plus fimple, & 
plus élegante que celle qu’on tireroit de l’équation déter- 
minée., qui réfulce de l’évanouiflement de l’une des in- 
connues, comme on pourra voir en comparant les conftru- 
étions des Problèmes folides de la neuviême Section, avec 
celles de la dixième. 

19. Si par la feule divifion l'équation déterminée peut 
étre réduite à une équation du fecond degré, le Problème 
fera plan, & on le conftruira par le moyen de l'équation 
réduite à deux dimenfions, comme on enféignera dans la 
Seion fuivante. DK pr QReS 

Si pour réduire l'équation déterminée à une équation 
du fecond degré, il faut employer la transformation ; on 
pourroit encore le conftruire par le moyen de l’une des 
deux" équations du fecond degré que l’on en tire :mais la 
conftruétion en fera beaucoup plus fimple, fi en abandon 
nant ce qui eft dit dans la premiere Obfervation,on prend 
d’autres lignés pour inconnues, & que l’on en tire de nou- 
velles, felon qu’on le jugera neceflaire, & que par ce moyen 
on puiile venir à une équation déterminée du fecond de. 
oré. Et fi'on n’y réuflit pas du premier coup, il faudra 
encore tenter d’autres voyes; caf quand un Problème eft 
fimple, on peut trouver une équation fimple, & conforme 
À fa nature, foit d’une maniere, foic d’une autre, 
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20. Si aucune des deux équations indéterminées ne 
fe rapporte au cercle, & n’y peut être réduire par la 
combinaifon de l’une avec l’autre, ou autrement ; & que 
l'équation qui réfulte de l’évanouiflement de l’une des 
inconnues, foit du croifième ou du quatrième degré, & 
ne puifle être réduire par la divifion, ou par la transfor- 
mation à une équation du fecond degré; il faudra par fon 
moyen conftruire le Problème , comme il fera -enfeigné 
dans la dixième Section: car il fera neceflairement folide; 
& quand on chercheroit d’autres équations par d’autres 
voyes, elles ne pourroient être plus fimples que par leurs 
termes, un Problème ne pouvant jamais changer de nature. 

21. Enfin fi l'équation qui réfulte de l’évanouiflement 
de l’une des deux lettres inconnues renfermées dans les 
deux équations indéterminées, excede le quatriême de- 
gré, & n'y peut être réduire par la divifion; le Problème 
{era lineaire, & on le conftruira par le moyen des deux 
équations indéterminées, comme on le dira dans la dou- 
ziême Se“ion. | J 

22. La raifon de tout ceci, eft que pour conftruire les 
Problèmes fimples, & plans, on ne doit employer que 
la ligne droite & le cercle ; puifqu’on le peut toujours. 
Et fi on les conftruifoit par le moyen des deux équations 
indéterminées que l’on trouve en employant deux lettres 
inconnues , on y employeroit fouvent d’autres courbes, 
qui ne font pas fi fimples que le cercle. 
| Pour conftruire les Problèmes folides dont les équa- 

tions font du troifième ou quatrième degré, on ne doit 
employer que le cercle, & une courbe du premier genre, 
puifque cela fe peut aufli toujours. 

Mais parceque pour conftruire les Problèmes lineaires, 
dont les équations excedent le quatrième degré, l’on ne 
peut faire ne. le cercle; leur conftrudion fera plus fim- 
ple par le moyen des deux équations que l’on trouve en 
employant deux inconnues , felon la premiere Obferva- 
tion, que de toute autre maniere:car, à mon avis, c'eft 


en quelque façon gêner la Geometrie que d’y introduire, 
D ii} 


MURS: 
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fouvent avec be aucoup de difficulté, de certaines courbes 


préferablement à d’autres qui fe prefentent naturellement, 
& dont la defcription eft fouvent très. fimple : en quoi je 
voudrois que les courbes fufent préferées , fans avoir 
égard à leur genre, de la maniere qu'on le détermine or- 
dinairement. 


ÉVERTISSEMENT. 
tre on fcait qu'un Problème eff fimple , on plan, iln ef 


point necelaire d'avoir égard à la premiere Obfervation , ni 
d'employer deux lettres inconnues pour le refoudre. Il y à auf 
des Problèmes fi fimples, qu'il n'y à aucune difficulté , ni pour 


nommer les lignes, ni pour trouver des équations. 


Tout ce qu'on a dit dans cette premiere Section fera 
éclairci par toute la fuite de cer Ouvrage , qui n’en eft 
que l’Application, & un Commentaire. 


SE Ce Tel ON 


Où l'on donne la maniere d'exprimer Geometrique. 
ment les quantitez Algebriques , & de reoudre Les 
Problèmes femples , &) plans ; ou ce qui eff la même 
chofe, de confiruire les é équations déterminées du pre- 


mier @ du fecond degré. 


V. N peut exprimer Geometriquement toutes les 
Che Algebriques, par le moyen des quatre 
operations fuivantes, qui font de trouver des troifièmes, 
quatrièmes & moyennes proportionnelles, & de tirer les 
racines de la fomme , ou de la difference de deux ou de | 
plufieurs quarrez. 


: Li ab ; 
r. Pour exprimer Geometriquement —; ayant mené 


€ 
une ligne droite 4H; dont l’extrêmité 7 foit fixe, fait 


AB=c, AD—4, mené BC—4, qui fafle avec 4B un 
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angle quelconque 420, s’il n’eft pas déterminé d’ailleurs, 


& mené 4CG; la ligne DE parallele à 3C fera si 

à caufe des paralleles CE DE, l’on aura 42 ( e). AD 

(e):: BC (b). DE ©. Ce feroit la même chofe s'il 
C 


° 0] e aa . e 
faloit SES Geometriquement —: car il n’y auroit 
(2 . 


qu'à faire BC— AD —4, après avoir fait AB—1+; où 
l’on remarquera que toute quantité fractionnaire peut être 
regardée comme le quatrième terme d’une proportion, 

qui renferme les trois autres, & dont le dénominateur cf 
le premier. 


aa+- ab 
d ; 
aa + ab 
TE 
Faifant donc A4B—c+d, AD—4+6, BC —=a; DE 
aa + ab 
c + d 
. . ga 

fi l’on veut exprimer Geometriquement 


De mêmie pour exprimer Geometriquement 


en réduifant en proportion lon à c+d. a+b::4 


. Ce fera la même chofe 


parallele à BC, fera — 


— bb 
: Car en 
n 


et . Dhie , Ge, 
réduifant en proportion l’on a.c.a+b::a—b. 
; € 


. . cab 
Semblablement , pour exprimer Geometriquement — 
| cd 


| : ° aa aa 
qui contient deux proportions, ç. #::4.—,& d. ba. 
| ; : 


b ÿ aa : + 
3 l'on exprimera d’abord —, comme on vient de voir 
cd c 


: .  aab 
pour les quantirez précedentes, & enfuite me) Il en eft 
C 


ainfi des autres quantitez fraétionnaires. 


2. Pour exprimer Geometriquement 44. Il faut pren- 


F:G, 10. 


Fic.:3 


FrEenrrt 


FIG. 12, 
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dre fur une ligne droite 4H, AD—4,& DB—b, & 


ayant décrit un demi cercle fur le diametre 42 ; la ligne 


DE perpendiculaire au point D, fera égale à Vab: car 
nommant DE, x; l’on aura 4(A4D).x(DE) : x( DE). 
B(DB), donc xx—4b, & x— Vab. De même pour 
exprimer Vas ab, on voit que #7+ 4h, eft la produite 
de z+b5 par z. Ainfi ayant fait 4AD—4a+b, & DFE 
— 43 DE, fera Vaa+ ab. k 

Semblableñment , pour exprimer Vzz— #6 ; puifque 
aa — bb, eft le produit de z+ 46 par 4 — b, en faifant 
AD—a+b, & DB—a—b; DE fera—Vaa—bl. On 
peut encore exprimer autrement cette quantité, comme 
on va voir n°.3. 


. : M ee , 
. Pour exprimer — ÿ,7— bb ; ayant trouvé, comme 
n 


on vient de faire DE—Vaa—4b, & l'ayant nommée; c, 


: mc L NL ART 
l'on aura — au lieu de — V37—55, & l’on trouvera (n°. 1.) 
/ k 2 


n 
DE—T, faïfant 4AB—n, BC—m, & AD—tk. 
#2 

3. Pour exprimer Geometriquement Vzz+ 48. Puifque 
aa + bb eft la fomme de deux quarrez, il eft clair que 
fi l’on décrit un triangle BC reétangle en 3, un de fes 
côtez AB étant nommé 7, & l’autre BC, 6; lhypothe- 
nufe AC fera —vaa+bb. Il ne feroit pas plus difficile 
d'exprimer la racine de la fomme de plufieurs quarrez, 


comme Vza+ bb cc, rc. | 
Pour exprimer Geometriquement Vz2— 44, qui eft la 
différence de deux quarrez, il eft évident qu'ayant décrit 
un triangle rectangle dont l’hypothenufe foit — 4 racine 
du quarré pofitif, & un des côtez — 2 racine du quarré 
negatif, l’autre côté fera — vas — bb. Ce qui fe fait en 
cette forte ; foit décrit fur le diametre 48 —%, le demi 
cercle ACB, & foit infcrit dans le demi cercle dela li- 
gne AC—6, & mené CB; l'angle CB, étant droit à 
caufe 
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caufe du demi cercle, CB fera — Vaz bb. La même 
chofe s’execute encore en la maniere fuivante. Soit dé. 
crit un demi cercle fur le diametre 4B—14, élevée au 
centre C la perpendiculaire CH, prife CG — b racine 
du quarré negatif, menées £EF,& FD paralleles à 48,& 


à HC,& menélerayon CF;GF ou CD fera=vVar 44, 


puifque CF —=4,& CG, ou DF—#6. Cette derniere ma- 
niere convient mieux à la conftruétion des équations que 
la précedente. : 

4. I y a des quantitez Algebriques plus compofées 
que celles dont on vient de parler (no. 1, 2, 3;) & que 
l'on ne peut exprimer geometriquement , qu’après:y avoir 
fait certains changemens. Or ces changemens confiftent 


F1c. 13. 


articulierement à mettre l’expreflion Algebrique : d’un : 
P S q 


quarré en la place de lexprefhon Algebrique d’un reétan- 
gle, ou de mettre l’expreflion Algebrique d’un re&tangle 
dont un côté foit donné en la place d’un autre rectangle, 
ou d’un quarré. Ainfi pour exprimer geometriquement 


ga bb— cd : 
28 24°" 1d6nt le nutne- 
b 


cette quantité fractionnaire 


rateur n’eft point le produit de deux quantitez que l’on 
puifle féparer par la divifion, & qui ne peut par confe- 
quent être réduite en analogie ; il faut donc changer le 
quarré Algebrique #4, en un rectangle dont un côté foit 
z, & le rectangle Algebrique cd, en un autre rectangle 
Algebrique, dont un côté foit auffi z, afin que la lettre z 
fe trouve dans tous les termes. Soit pour ce fujet x, le 
côté du rectangle qui doit être égal à 4, dont l’autre 
côté eft la ligne donnée, exprimée par 4; l’on aura, fe- 


se bb 
lon les termes de la queftion, 4x — bb; donc x— — ; 
. a 


. ; : | b b 
ayant donc ( n°, 1.) exprimé geometriquement — ; & 


5 
ayant nommée f; l’on aura f— x 5 & partant 4f— 46. 
Soit femblablement y le côté du rectangle qui doit être 
égal à cd, dont Pautre côté eft la même donnée #; lon 


E 
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| cd | SES | 

aura #y=— cdi donc y= —: & ayant nommé g l'expref. 
a 


= l'on aur ; 
fion de — trouvée (no. 1.); l'on aura #e— vd; la quan- 
(44 me. 


“1 ’ .  qa+af —ag 

cité precedente fera donc changée en celle-ci, “CRE : 
| b 

en mettant pour #b, & pour cd, leurs valeurs 4f, & ag 

que l’on vient de trouver, qui eft facile à exprimer ; puif- 

qu’on la peut à prefent réduire en l’analogie fuivante 6. 


a a — ° , 
di AHf— hu . On auroit pù changer le quarré 


aa, & le reétangle cd, au lieu que l’on a changé 46, & cd. 


s Pour exprimer la quantité Vaz — 66, il faut changer 
le quarré #7 en un rectangle, dont un côté foit # ou c; 
ou bien le rectangle £c en un autre, dont un côté foit 7; 
& on en aura enfuite facilement l’expreflion geometrique 
(n°. 2.) Il eneft ainfi des autres. 


6. Les manieres dont nous venons de nous fervir pour 
exprimer geometriquement les quantitez Algebriques font 
gencrales : on les peut fouvent abreger par le moyen de 
quelques lignes menées paralleles à quelques autres lignes 
données de pofition , ou en décrivant quelques cercles, 
felon que l’indique la figure de chaque Problème que l’on 
conftruit : mais comme ces manieres font particulieres, on 
n’en peut rien dire ici, cela dépend du genie du Geome- 
tre, qui veut réfoudre & conftruire les Problèmes le plus 
clegamment qu’il lui eft pofible. On les trouvera prati- 
quées dans plufieurs exemples. 


SA 
ka 
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CONSTRUCTION 


Des Equations déterminées du premier degré, @ de 
celles du fecond qui n'ont point de fecond terme, 


T N voit clairement que les expreffions geometri- 
| ques des quantitez Algebriques , donnent duff 
la réfolution des équations du premier deoré & de celles 
au fecond, qui n’ont point de fecond térme ; car fices 
mêmes quantitez étoient égalées à des lettres inconnues 
leur valeur feroit déterminée par ces expreflions. Par 
exemple, pour conftruire cette équariQn XX = 44 bc, 
d'où lon tire x=—=# Vaz—6c, il n’y a qu'à “exprimer 
Vaa— be, comme on vient de faire; & l’expreffion prife 
de part & d'autre, de l’origine de x fera fa valeur poii- 
tive & negative. Il en eft ainfi des autres. 


CONSTRUCTION 


Des Equations du fècond degré, qui ont ur 
_ fecond terme. 


VI. L Es Equations du fecond degré qui ont un £e- 
cond terme, fe peuvent toutes réduire à quel- 

qu’une des quatre formules fuivantes. 

I. xx — 4x + bb. 

2. XX —=— 4x + bb. # 

3. xx = ax — bb. 49h 3 

AFX = 7 ax — bb, dont les racines ne 

I. X— — a VT aa tt. 


2 


2. x=—— 4" VTaa+bb. 


2 


a —=—2ÈVv; Faa — bb 
4. — 0 of meet 
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CONSTRUCTION 
. De la premiere € feconde Formule. 


.POur la premiere & la feconde Formule. Soit dans 

la figure fur laquelle on opere, & d’où l’on a tiré l’équa- 

Fic. 14. tion que l’on veuc conftruire, 4 le commencement de x 
& 15. qui va vers AZ. Ayant élevé au point Z la ligne 42 per- 
pendiculaire à 4H, &— 4 racine du dernier quarré #6; 


on prendra Æ4C (Fig. 14: )— = x du côté de ZT, par ra- 
3 1 Z k 
port à 4 pour la premiere formule où il y a+ —_ 43 &de 
l’autre côté de A7 (Fig. 1 5.) pour la feconde formule, où 
il y a — —_ y; & du centre C l’on décrira par B, le cercle 
DBE, qui coupera AH en E,& en D. Je dis que ZE 
fera la valeur pofitive de x, & AD fa valeur negative. 
D'É MONSTRATION. 
Pursqur en a, & AB—b; CB—=CE fera 
= Viza+bb; & par confequent x=AE= "+ M pis 
: z 


Viaa+ 60. C. Q.F. D. 


On prouvera de mêmejque AD, eft la valeur negative 
de x qui doit être prife de lPautre côté de 4 par raport 
à FH. | | | 

CONSTRUCTION 


De la troifième € quatrième Formule. 


Fic. 13, 2: SOir Ale commencement de x qui va vers ?. 
& 16. Ayant pris 4C du côté de ?, par raport à 4 pour la 


troifième formule , où il y a + 5 2 (Fig. 13.) s1800de 
| 2 


l’autre côté de ? fur le prolongement de 4P pour la qua- 


# 
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en \dre I . | 
trième formule, où il y a — — %(Fig. 16.); l'on dé- 
2 
crira du centre C & du demi diametre C4 — = 4 le demi 


2 

cercle 4H B, on élevera enfuite CA perpendiculaire 
à AB, fur laquelle ayant pris CG — +4, racine du der- 
nier quarré, on menera EF parallele à 4Z, qui coupera 
le demi cercle aux points E & F, d’où l’on abaiflera les 
perpendiculaires FD, EI. Je dis que 4D & A7, feront 
les deux valeurs pofitives de x (Fig. 13), pour la troifiême 
Formule ; negatives ( Fig. 16), pour la quatrième. 


DEMONSTRATION. 


Puisau E AC ou CF=— a, à CG—6;GF, ou CD 
2 
fera — Vu 5, & par confequent 4D=— x = + . 4 


HVEaa— bb, & AlI=x=#mliar VE, 


lefquelles valeurs font toutes deux réelles & pofitives dans 
la Fig. 13. qui appartient à la troifiême formule, & tou- 
tes deux réelles, mais negatives dansla Fig. 16. qui appar. 
tient à la quatrième formule. C. Q. F. D. 


REMARQUE. 


cs SI b—= CG ft = — 4: —=CH , le point G tombera 


Z 
en A7, les points D & Z en C, & les deux valeurs de +, 
feront égales. 


4. Si CG eft plus grande qué CA; les deux mêmes 
valeurs de x feront imaginaires , & le Problème fera im- 
pofible. Ce qui fe connoît aufi par l’infpection des deux 
formules que l’on conftruit. 

. On peur encore conftruire ces équations, en faifant 
évanouir le fecond terme, après quoi on trouvera les va- 


leurs de Pinconnue par l’art, $. n°, 2. 
. E ii] 
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__6.Ïl y a encore d’autres équations qui appartiennent au 
fecond degré : comme x = + ve xx “+ 2h, mais on 
les ramene à quelqu’une des quatre formules préceden- 
ces en égalant le quarré xx de l’inconnue à un reétangle, 
dont un côté eft une autre inconnue ; & l’autre côte eft 
une lettre connue de l'équation. On prend ordinairement 
celle qui s’y trouve le plus fréquemment. Ainfi, en fai. 
fant 4y — xx, & mettant dans l'équation 44yy, pour x‘; 
& ay pour xx, l’on aura yy = + y ab, qui étant con- 
ftruite par les regles précedentes; la moyenne propor: 
tionnelle entre z & y, fera la valeur de x. | 
Par le moyen des équations du premier, & du fecond 
degré, l’on fait tout ce que les Anciens prenoient pour 
Geometrique. | e 
HE RE MAD OL TES AS 


vil N Ous allons réfoudre plufeurs Problèmes du 
premier & du fecond degré, pour fervir d’exemples à la 
conftruction des équations plus compofées que les pré- 
cedentes, : 


PROBLEME SIMPLE. 


Fic.17. 1. [D ECRIRE an quarré GE HI dans un triangle donné 
ABC. K 
Je remarque 10. Que le triangle 4 BC étant dbnné, 
la perpendiculaire D le fera aufli. 20. Que pour former 
le quarré, il fuffit de trouver dans la perpendiculaire ZD, 
un point £, tel que DE foit égale à FG menée par le 
point E£ parallele à BC: car alors ayant mené FH, & GZ 
paralleles à 4D; F H1IG fera un quarré. | 
Ayant donc fuppofé le Problème réfolu, & nommé 
les données BC, 45 AD, 65 & l’inconnue DE, ou FG, 
x5 AE fera b— x. Les triangles femblables 48C, 4FG 
donneront #(4D). 4 (BC)::6—x(AE).x(FG); donc 


a 


s 


bx — ab — ax Où ax + bx — ab, d'où l'on tire x=— 
| a+ b 


qui donne cette conitruétion. 
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On prendra fur DZ prolongée du côté de Z l'intervalle 
DK — BC, & KZ — AD, & ayant Joint ZA, on me- 
nera KE parallele à ZA, qui coupera D au point cher- 
ché E. 
DE MONSTRATION. 


A Caufe des paralleles ZA, KE l’on a ZK ou(conit.) 


AD. AE :: KD ou(conft.) BC. DE : mais AD. AE:: 
BC. FG; donc BC. DE:: BC. FG; & par confequent 
DE—FG; & partant FHIG, eft un quarré C.Q.F.D. 


PROBLEME SIMPLE. 


2. U N demi cercle, ABC, dont le centre ef D, avec ane 
perpendiculaire FB à fon diametre AC, qui le divife en deux 
parties quelconques, AF, FC, @& un autre demi cercle 
FSC, décrit fur le diametre FC, étant donnez; il faut trou- 
ver dans le triligne mixte BFSCB , Le centre O d'un cercle, 
dont la circonference touche les trois côtex du triligne mixte, 
comme on voit dans la Figure. 

Ayant fuppofé le Problème réfolu, mené (art. 4. n°.r.) 
les lignes OZ, OE paralleles à FC & à FB, & les lignes OK, 
OS aux points touchans K, & ; qui étant prolongées, iront 
pafler aux centres D, & G des cercles 4BC, FSC, comme 
il eft démontré dans les élemens de Geometrie. 

Nommant donc les données D, ou DC,ou DK, #; 
FG,ou GC,ou GS, b5 DF,c; FB, f; & les inconnues 
FE, ou ZO, ou OK, ou OS, x: FI, ou EO, y; DO 
fera d— x53 GO, b+x; GE,b—x;& DE,c+x. Les 
triangles reétangles OED, OEG donneront DO*— DE! 
— EO*?, ou en termes Algebriques 34 — 24x + xx — cc 
— 20X — xx —=.Yy —= GO° — GE = bb + 10% + xx — 
bb+21bx— xx, ou en retranchant ce qui doit être re. 
tranché , 4 — cc — 14x — 1cx — 4bx , d'où l’on tire 

44 — CC 


pu Ve à 


, OÙ JE remarque que ax — CC — a+ x 


4b 4 29 + 16 : 
a—Cc— AF x FC=FB = ff, & que 40 + 16 — AC 


145 & partant x— ff d’où l’on tire cette conftruction.: 
| 44 
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Soit prolongée la perpendiculaire ZF en ZA, en forte 
que FM —2at—44a; du centre F par Z foit décrit le 
demi cercle BOQP, qui rencontrera FA en ?, & DC 
prolongée, s’il ef neceflaire, en @. Et ayant joint OA, 
{oit menée par ? la droite PE parallele 2 Q2M, qui ren- 
contrera FC en E; ayant enfuite mené EO, parallele à 
FB, & décrit du centre D,& du demi diametre DZ 
— DC — FE le cercle ZOH ; il coupera EO au point 
cherché O, qui fera le centre du cercle ZSK, qui fatis- 
fait au Problème. 


D'E M O NS TR AT Tr O0 N: 


SOxr du centre G , & du demi diametre G/—GF+FE 
décrit le cercle /Or. À caufe des triangles femblables, 
MFOS DFE M);ou(Conft 2 ACFOENPF Non 
FO TE donc 2 CN: FE RO PP LAF SX 
FC; dônc 240% FEAT x FC:'Et partant a 40: 
AF :: FC. FE. dividendo 24C— AF. AF::FL.FE. 
Or 24C— AF — AC+FC. Car 24C — AC+ AF 
+ FC; donc 24C— AF—/AC+FC. AF, ou 
TE SCMRET OK — TOP ES ORELE = UTES 
donc ajoutant d’une part ZA, & de l’autre FE, on 
a AH+HF(AF)—=HF+EL(—=HE):FZ 
— FC—FE.car FC— ZC—FZ.0or FE =10—=0K 
— ZC, puifque le rayon DO du demi cercle HOZ eft 
plus court de OK = ZC que le rayon DK du demi cer- 
cle AKC; donc FZ—FC—FE. Encore dividendo AC 
+ FC—HE(:FC).HE::EZ.FE. il faut montrer que 
AC+ FC— HE—=:21FC. car 10 HE —= AF. 1°. AC 
— AF = FC; donc AC+ FC+H HE—=:2FC. HE :: 
EL. TE, Our} FE = Cr CA PE =TJO=0S— Cr; 
donc HE x EZ—:2FC x Cr—FC x 2Cr—=/fE x Er; 
Et partant HE x EZL—/[E x Er: mais HE x EL — EO; 
donc aufli fE x Er = EO*; c’eft pourquoi le point O eft 
commun aux deux cercles HOZ, fOr, & à la perpendi- 
culaire £O : mais par la conftruétionles lignes OK, O7, OS 
{ont égales; & les points K, 8, Z, fonc les points rou- 

chans; 
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chans; puifque les lignes OS, & KO, vont aux centres G 
& D des cercles 4BC, FSC, & que OZ, eft perpendicu- 
 laire à FZ ; donc le point O, eft le centre du cercle ZSK, 
qui fatisfair au Problème. C. Q. F. D. 


PROBLEME PLAN. 


[8] N demi cercle AEB, dont le centre ef C, & une Fic.to: 
perpendiculaire DE à fon diametre étant donnez; il faut trou- 

ver fur DE Je point F, par où, & par le point À | ayant mené 

la ligne AFG;GF foit égale au demi diametre AC. 


Ayant fuppofé le Problême réfolu, & nommé les don: 
nées A4C,ou CB, ou FG, 43 AD, b5 DE,c; & l’incon: . 
nue 4F,x3 DF fera Vxx—+66:; l’on a par la proprieté 
du cercle DE'— DF'— A4F x FG,car DE+DF.AF:: 
FG.FE. or FE— DE—DF,; donc DE+DF. AF:: 
FG. DE— DF,; donc en multipliant les extrêmes, le 
produit fera égal au produit des moyens, c’eft-à-dire, 


HD RP à R 
que DE — DF—:AF x FG, ou cc—xx + 00 —=4x, 
OÙ xx — — ax + cc+bb:s d'où l’on tie x—=—+}7z 
HViaa+cc+ bb, qui fournit cette conftruétion. 

Soient menées du point :E aux extrèmitez 4 & B du 
diametre 4 B., les droites F4, EB. Et ayant fait EZ 
—14C—14, foit décrit du centre 4 par_Z, larc 
Z H qui coupera 4B en H. Et du centre Æ, & du 
demi diametre EZ, foit décrit un cercle qui coupera 43 
aux points 7 & K. Je dis que 47, fera la valeur! pofitive 
de x: c’eft pourquoi fi du centre ÆZ:lon décrit les deux 
arcs KG, JF quicouperont la circonference 4EZB en G, 
& DEen F;la droite 4F érant prolongée rencontrera 
la circonference ZEB en G, & FG fera par confequent 
— AC; puifqu’elle eft égale à ZX double de EZ—1 AC. 


DEMONSTRA:TION. 


P AR la conftruétion, & à caufe des triangles re&angles 
AEËEL, ADE; AÂ— EL = AH —IH" = AK x AT, 
F 
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F16:20) 


tèr AH —I1H = AHTrIA% TNT mais 71 
= HK; donc AH+1H=AH+HK—= AK,O0r 4H 
—lH== A]; donc 4H — IH = AK x Al]—= AG x 
AF , il faut montrer que AG x AF= AE... fi vous 
fuppofez la ligne BG, les triangles 4FD, AGB feront 
femblables, puifque l'angle F2D leur eft commun s êc 
qu'ils ont chacun un angle droit en D & en G; donc AF, 
AD :: AB. AG; donc 4F x AG = AD x AB. Mais 


AD* AB— AE; donc 4F x AG—=AE— AD* 
+DE' = AB x AD = AD x DB+ AD°, AB x AD 


— AD * DB + AD, car AB— AD + DB; donc en 
multipliant chaque membre par 4D, on aura 4B x AD 


— AD + AD x DB; donc 4G x AF, ou AF x FG 
HAEY, AGX AF = AF x FG+ AFP; car AG=—AF 
+ FG; donc 4G x AF — ÂAF+AF x FG, ou AF x 
FG+ AD'+ DF'—= AD x DB+ AD'; AG x FG 
$AD— Du AD x DB SAT D car 19, par le rai- 
fonnement ci - deflus ARE AG x FG ÉD DF. 
». AE — Da DE; Mais DE —AD*% BD, donc 
= AD+ ADS ED; donc 4G x FG+AD+DE 


= AD + AD x DB ; donc,en retranchant ZD° de 
part & d’autre, 4F x FG4+ DF°= AD x DB—DE"; 
donc 4F x FG = DE°— DF*; d’où il fuit que la ligne 
AF prolongée, rencontre le demi cercle 4EB au point 
G où l'arc KG le coupe C, Q. F. D. 


PROBLEME PLAN. 


4. U x demi cercle BEC dont le centre ef D, @ un point 
À hors du demi cercle, étant donnex de pofition fur an plan: 
il faut trouver le point E, ou EF fur [a circonference ; par où, 
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€ par le point À , ayant menc la ligne AFE, fa partie FE, 
foit égate au demi diametre BD. 

Ayant fuppofé le Problème réfolu, & nommé les don- 
nées AC a; AB, b;3 BD, ou FE,c; AE fera x +6; 
la proprieté du cercle donnera 4(4C).x+c(4E):: 
x(AF).b(AB); donc XX + Cx = ab, OÙ xx — çh 
+ ab, d'où l’on tire x =—+c+ vEcc+ ab qui donne 
cette conftruction. 


\ 


Ayant mené du point 4 la tangente 47, & du point 
touchant Z le rayon ZD, l'on prendra ZK—:BD—"r; 
du centre Z par K, l’on décrira Parc KZ qui coupera 4C 
en Z; & du centre Z, & du rayon 7 K, lon décrira un 
cercle qui coupera 4C en O & M. Enfin du centre 4 
par les points O & Af, l’on décrira lés arcs OF, ME, 
qui couperont le cercle BEC aux points F, E; de forte 
que la re A F prolongée, ira au point E; & FE fera 
par confequent— BD ; puifau’elle eft égale à OM —27K 
= BD. - 


DFE OO NNISUE RS AT a ON 0 

| A Caufe du triangle 47K, rectangle en 75 AK° 2 
IK —AL — OL; car AK— AL par conftruétion, 
& OZ—17K aufipar conftruction, donc Pre 1K 
— 41-01 —AM x A0; tax AL—O0L—AL 
ARS dti ot OZ ES ZM. donc 4Z+OZ 
—AM;&AL—OL— AO.donc AL+OLx AL—OZ 
Mix AO AL DD ELAE x AF — Al': 
mais 4C x AB— AT ; donc 4E x AF = AC x AB; 


d’où il fuit que le point E eft commun au cercle BEC, 
à l'arc ME, & à la droite 4FE. C.Q.F.D. 


F 1} 


Fc 2r 
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| PROBLEME PLAN. 


S. Ur triangle ABC, € an point D hors du triangle 
étant donnex, il faut mener du point D une ligne DEF, en 
forte que le triangle A BC, fois au triangle EBF, en la 
railon donnée de m 4 n. 


Ayant fuppofé le Problème réfolu ; puifque le point D 
eft donné de pofition, les lignes DG parallele à 43,&G2 
qui eft le prolongement du côté ZC, feront (art. 4. n°. 5.) 
aufli données ; nommant donc les données 4B , x; BC, b; 
DG,g; GB, f; & les inconnues EZ (art. 4. n°.8.) x; & 
BF,7y5 GF fera f+ y, & l’on aura par les qualitez du 
Problème 48 x BC. EB x BF ::m.n : car il eft facile 
de démontrer que 4B x BC. EB x BF :: ABC. EBF; 
donc en termes analytiques, 46. xy::M.n35 AONC nab = 
mxy. Et les triangles femblables DGF, EBF donnent, g. 
(DG). f+y(GF) :x(EB).y(BF); donc y = fx + 
xy 3 & faifant évanouir y, l’on aura mfxx = — nabx + 
NAbG , OÙ xx = — inst Pour réduire cette équation 
à la feconde Formule de l’article 6, & pour la conftruire, 
foit fait m1 n: 4(.4B). * qui foit BZ que je nomme c; 
mettant donc c dans l’équation en la place de #£, elle fe 
changera en celle-ci xx = — #*+45, Avant mené CZ 
parallele à 4B, ZK parallele à ZC, & GIZ qui rencon- 
trera CZ en Z; l’on aura, à caufe des triangles fembla- 
bles GBI,IKL,GB(f). BI(c):1K(b4).KIZ—4 
qui étant nommée J,& mettant den la place de # dansla 
derniere équation, elle deviendra celle-ci xx=—dx+ de, 
d’où lon tire x=—ïd+vViddæ+ de. 

Pour conftruire le Problème, fuivant cette formule, il faut 
joindre KZ (d) & GD (4) furune même ligne comme vousle 
voyez dans la Figure 21€. Puis fur ZD—ZK+GD(d+g) 
décrirele demi cercle Z? D,la perpendiculaireG ? fera égale 
à Vdg. Enfuite du centre C moitié de KZ (14) & de l’inter- 
valle C?, décrire un autre demi cercle RP H, alors C? 


A7 L'A: GE ME TP NE 0! 43 


— V:dd+dg, X GH — — :d + Vrdd + gg — x. Ce 
qui montre que pour avoir la valeur de x — BE, il faut 
divifer DG en F1 ; en forte que DH. HG :: HG. KL. Il 
faut montrer à prefent que = DH. HG. KZ. par la 
conftruétion , — KZ. PG. DG, & — RG(KL+GH) 
PG. GH. donc KZ x DG—GH x KL+GH. donc 
DG. GH:: KZ +GH. KZ. donc dividendo DG—GH 
(DH).GH::KL+GH— KZ(GH).KZ;c'eftà-dire 
que — D H.GH. KZ. car de cette équation xx — — dx 
+ dg — dg — dx, on tire cette analogie = g— x. x. d. 
OR DIE GIP), D DICK dE. donc SADIFE 
(g— x). HG(x).K Z(d). Il faut mener FZE parallele 
à GB qui coupera 4B au point cherché FE; de forte que 
la ligne DEF menée de D par E, réfout le Problème. 


DEMONSTRATION. 


Par la conftruâion DH. HG, ou EB:EB.KZ, & 
les triangles femblables DAE, EBF donnent DH.EB 
:: HE,ouùu GB. BF; donc EB.KZ::GB. BF; & par- 
ant EB x BF — GB x KZ:mais les triangles femblables 
GBI, 1KZ, donnent GB. BI :: IK, ou BC. KZ; donc 
BI x BC—GB x KL, donc EB x BF—BI x BC. Mais 
ABXx DC: EP x BF:S0oùu.7ZR x. BC: AB ::18B :: ( conft.) 
_ m.n, comme le triangle BC, au triangle EBF. 
C. Q.F. D. 

6. Si l’on veut que le point donné D, foit dans le 
triangle, il n’y a qu’à changer le figne où f fe rencon- 
tre ; parcequ’alors GB, deviendra negative de pofitive 
qu’elle éroit, c’eft-à-dire que le point G tombera entre 3 


&X C; & l’on aura xx — — OÙ XX — 


fervira à conftruire le Problème en cette forte. Alors 

x —1dÆVidd—dg. on joindra CZ (d) & DG(a) fur Pic. 23, 

une même ligne ; on décrira le demi cercle C?G, la per- 

pendiculaire ? D fera Vdg, puis du centre K milieu de 

CD (d)on décrira le demi cercle CQ D; par le point ? 
RAS 


nabx+nab£ nabx —nabs ° 
a —— qui 
— mf m 


e 


44. APPLICATION DE L'AÂLGEBRE 
on menera 20 parallele à CG: du point Q, où ?Q coupe 
le demi cercle CO D on abaïffera la perpendiculaire Q FT, 
& l’on menera KO — KC, alors K— V= dd — dg , & 
Fic.24. Autre conftruction, Soient Joints CZ, DG, dans une 
même ligne, fur laquelle on décrira le demi cercle C?G 
& l’on aura D ? — vdg; on tranfportera CZ en CG, en 
forte que CZ — CG:dupoint K milieu de CG on dé- 
crira le demi cercle CQG ; puis ayant mené ?Q parallele 
à CG, du point @ on abaïflera la perpendiculaire Q H 
qui fera égale à Dr — Vdz : ainfs KA — Vi dd— dg; 
alors HD—1d— V}dd— dj=x, & CH —:4d+ 
Vidd— de. Ceite conftruction eft plus conforme à la 
figure 22€: car nous allons montrer que = DH. HG. 
ACL. cat 2 CEADP DGSE CHHON BD P) ET donc 
CZxDG—CH x HG. donc HG. DC::CZ. CH. or 
par conftruétion CZ— 2KH + 2HG.& CH—12KH 
+ HG, donc HG. DG ::2KH+2H6G. 2KH + HG. donc 
dividende HG — DG(DH).DG::2KH+1HG— 1KH 
+ HG(HG).2KH + HG. c’eftà-dire, DH. DG :: HG. 
2K H + HG, donc addendo DH. DH + DG (HG) :: HG. 
2KH + 12H1G (CZ). c'eft-a-dire, que DH. HG. CZ. 
CcG—d.HG—=x.QH—=DP—Vdg. “= CG— HG (d— x). QH (Vdg). 
HG(x). donc dx — x — dy. où xx — dx — dg. 


Soit divifée 4Z en Z,enlorte que 48. BI ::m.n. Et 
ayant pris fur GD, GO-— BI, on menera par les points 
B, & O la droite indéfinie BOZ, & par C la ligne CZ 
parallele à 43, qui rencontrera B0O Z en Z. Soit enfuite 

prolongée GD en H; en forte que DH. HG :: HG. 
CZ, & menée FTE parallele à BC, qui coupera AB en E. 
Je dis que la ligne E D'F menée par les points E & D, 
réfout le Problème. Car l'équation réduite eft xx — dx 
— dg, d’où l’on tire cette analogie = x — g. x. d. or x 
— EP= HG,.3= DG. d = CL;dent £:: DH(g—x=). 
HG(x).CZ(d). 


A LA GÉOMETAIE, AS 

| Si avec cette équation xx== dx + dg, On Véut trou. 

ver x, il faut la changer en celle-ci xx + dx = dy, 
d'où l’on a cette analogie :: x+- 4. Vde. x. après avoir 
trouvé GP — Vdg. on prendra ZH—d. du point C mi- 
lieu de ZK,& de l'intervalle C? on décrira RP FH, alors: 
RL(GH) + ZK. GP. GH, ou en termes analitiques + 
x + d.Vdx. x. donc xx +dx.=—=dg, où bien k4 = dx + de 


DEMONSTRATION. 
EL: E cft la même que la précedente. 
REMARQUE ÎÏ. 


7: LE QUATION précedente xx = "2%, Étant 
réduite à celle-ci xx — dx — dg, comme l’on a fait celle 
du cas précedent ( n°. $.), fait voir que fi la moyenne 
proportionnelle entre DG(g), & CZ (d) furpañle = CZ, 


le Problême fera impofhble : car alors les deux valeurs de x 
feront imaginaires, 


RE MA R Qeu-B. IT. 


8. SI dans les deux conftruétions précedentes, le point 
F étoit tombé au-delà du point C, hors du triangle ; il 
auroit falu mener la parallele DG de l’autre côté du point 
G, qui auroit rencontré le côté 4C, prolongé du côté 
de 4 dans le premier cas, & l’on fe feroit fervi du côté 
AC, comme on a fait du côté ZC. 


RE MAR QUE TE 


9. C E feroit encore la même chofe, fi le point D étoit 
donné fur un des côtez BC prolongé : car DG parallele 
à AB, rencontreroit le côté 4C prolongé du côté de 4, 
& l’on trouveroit comme on vient de faire, le point E; 
par où ayant mené la droite DEF, l’on auroit.le triangle 
AEF,qui feroit au triangle BC, comme # à m. Dans la 


Fif.C, 25 
244 


F1c.264 


FAC. 27: 


F1G. 28. 


F16, 209. 


46 APPLICATION DE L'ALGEBRE 
Figure 26 ACT AE x. APe-x de polot J doit 
être prisfur 4B du côté de 4, en forte que AB. AT :: 
m. n. CZ parallele à 48 doit être menée de l’autre coté 
de C, en forte qu’on puifle tirer GZZ. 


REMARQUE I V. 


10, ST le point D étoit au fommet de l’un des angles 
comme en Æ453il n’y auroit qu'à divifer BCen F; en 
forte que BC. BF::m.n, & mener 4F : Car en CE Cas 
ABC. ADF ::Mm,n. 


REMARQUE Ve, 


tre SI le point D étoit fur un des côtez AB; en nom- 
mant 48,4; BC, 6: DB, g; qui font lés données, & 
linconnue BF; x; l’on auroit felon l’hyporhefe 24. ax :: 
m.n; & partant mgx — n4b; donc x = 7% : qui fournit 
cette conftrution: 

On diviféra BC en A, en forte que BC. BH::m.n, 
& ayant pris BF quatrième proportionnelle à DB, 4B, 
BH, l'on menera la ligne DF qui fatisfera au Problème. 


D'EM © N:S. T R'A TJ]: ON. 


AY ANT mené 4H, les triangles /ZBH, DBF 
feront égaux; puifque{conft.) DB. AB: BH. BF :mais 
le triangle BC eft au triangle ZBH :: BC. BH ::m.n; 
donc 4BC. DBF ::m.n. C.Q.F. D. 


C'OuRIO NT DiA'r RUE 


12. ON peut par le moyen de ce Problême, & des re- 
marques qu'on y a faites, réfoudre toutes les queftions de 
la Geodéfie. 

Soit par exemple, un rectiligne quelconque ZZCEGH, 
& un point D hors de ce rectuligne, donnez de pofition, il 
faut mener la ligne DOF, qui divife le même rediligne, de 

| manicre 
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,. 


AT LL OL ALLER TS 
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AILAIGEOMETREEN !: . A7 
manière que la partie OHGEF foit à la partie OABCF, 
comme 72 À #. | | 

. On menera du point D aux angles du rediligne des 
droites DG, DE, DC, DB. Or puifque l’on connoît la 
fuperficie du reétiligne entier , & qu’on peut connoître 
celle de toutes les parties qui le compofent; on connoîtra 
aufli fi quelqu'’une des lignes DB, DC, DE, DG, fatis- 
fait au Problême. Mais fi aucune n’y fatisfait, de forte que 
la partie ZHGE foit trop petite, & la partie KHGEC 
trop grande, il eft neceflaire, felon cette hypothefe, que 
la ligne DOF pañle entre les lignes DC, DE, afin que la 
Figure foit divifée dans la raifon demandée : mais parce- 
que l’on connoît le raport de toute la Figure à fes parties 
KABC, ZLABCE, l’on connoîtra auf le raport du qua- 
drilatère ZXCE à fa partie OKCF ; c’eft pourquoi, r°. Si 
les lignes KZ, CE font paralleles, il n'y a qu’à divifer CE 
en F, en forte que ce CE foit à CF dans la raïfon conve- 
nable, & mener DOF., qui fatisfera à la queftion:car CE. 
KZ::@F.KO,ou: DCE.:DKZ:: DCF.DKO; & drui- 
_ dendo ZLKCE. DCE :: OKCF. DCF. permutando ZKCE. 
CKOMIADOB DCE SOCE, CF. 

29, Sices lignes CE, KZ ne font point paralleles, elles 
concourront de part ou d’autre en un point ? , que l’on 
trouvera en cette forte. Ayant mené ZR & ZO paralle- 
les à KC, & à CF, ces droites feront données de gran- 
deur aufli bien que K@e Soit donc fait à caufe des trian- 
oles femblables KQOZ, KCP;3 KQ. OQZ::KC.CP;CP 
fera donc aufli donnée de grandeur ; c’eft pourquoi ti- 
rant KS perpendiculaire à CE , qui fera aufli donnée , l’on 
aura la fuperficie du triangle KCP? ; & par confequent 
{ n°. 9.), le raport de tout Île triangle à fa partie OKCF, 
& le Problême {era réfolu. 


PROBLÈME PLAN. 


13. D ECRIRE n triangle ABC reffangle en À, dont 
le plus petit coté AB, € la difference DC, des fezmens de l'hy- 
pothénufe, faits par la perpendiculaire AE, foicnt donnex de 
grandeur. G 


F1G.30. 


F16G,3r, 


#48 APPLICATION DÉIL'ÂLGEBRE 

Ayant fuppoié le Problème réfolu , l’on décrira du 
centre 4, & du rayon 48, le cercle GBF, qui pañera 
par le point D ; puifque DC, eft la différence des {eg- 
mens BE, EC de l’hypothenufe 2C; & ayant prolon- 
gé ACenG;:GC fera = 4B +AC; & FC— AC — 
AB. Nommant donc les données Z2Z, 4; DC, b, & 
 Pinconnue CF, x 5 AC {era x +x,; & GC, 244 x: 8& 
lon aura à caufe du cercle CD (4), CF(x):: CG 


(24 + x). CB — 42%; donc à caufe de l'angle 


droit BAC. DC: — AD + AC’, ou en termes 
Algebriques. £s+éets  i4 4 24% + xx, OU en 


ordonnant l'équation , 15 | 
Ke AA + Auaxx — 2400x% — 14400 = ©, qui eft une 
U— bOxX 
équation du quatriéme degré ; & qui ne peut être 
divifée par aucun binome compofé de l’inconnue , & 
d'un des divifeurs du dernier terme: mais avant que de 
conclure quelle eft la nature du Problème , il fit faire 
évanouir le fecond terme. Faifant donc x + 4 — x, l’on 
a x —%x— a; & mettant cette valeur de x dans l’équa- 
tion en la place de x, & les puiflances de cette valeur 
en la place des puiflances femblables de x, l’on aura 
cétte nouvelle équation gf — 24482 + af — 0; & com- 
| — gx — aabb 

me le quatriéme terme eft aufli évanouï, il fuit que le 
Problème eft plan : car faifant 4y — zx, l'équation fe 
changera en celle-ci, 24yy — 24 yat — 0, ouyy=— 
ARTE A THE | oo ab0y — aabb à 

HONIPNNE, que l’on peut ramener à une des quatre 
formules précedentes , trouver par confequent la valeur 
de y, & chercher enfuite une moyenne proportionnelle 
entre y & 4, qui fera la valeur de-z d'où ayant ôté %, 
._ on'aura celle de x qu'il faloit trouver. Mais-ces fortes de 
 conftructions font très-compofées; c’eft pourquoi. dans 
de pareils cas, il faut tâcher, en prenant d’autres voyes, 


es #D AE cc o’:M EE A RUE ES À A9 

de trouver une équation du fecond degré, qui donneroit 
une conftrudion beaucoup plus fimple, plus élegänte, & 
plus naturelle. Prenons donc B D pour l'inconnue ; & SA ET 
Payañt nommée x, 2C fera b+x; BE, Lx; & EC, 
x+0; & lon aura à caufe de P angle ‘droit BAC, BE x FC 
—= + xx + 0x AE: & à ut du FA ARE 


AEB, Si aura BE +AE — LAX HTXX HE x aa 
— AP, que 1e réduit à xx — soi rt 244 ; fi où l'on 
trex=—)0+ V4 00H 144, qui. donne Pr con- 
ftruction. 


: D; étant le commencement de x qui va vers B, on 
| prendra fur CD —46, prolongée de part & d’autré, ‘pe 
ia =3 215 ; à DR NEA 3 & ayant. décrit fur 
le diametre GX, le demi cercle GRH, on élevera’ ai 
point D Ra perpendiculaire DR, qui rencontréra la Cir- 
conference en R. Et du centre O, milieu de DC—+4, on 
déerira par R lé demi cercle BRK qui coupera DG au 
point cherché Z3. De forte que: -DB'{erada valeur pofi itive 
de x, & DK fa valeur negative ; c’eft pourquoi-ayant, dé- 
crit (e l’hypothénufe RICAIE triangle rectangle BAC, 

dont le PE, côté 4B foit —#, le Problème fera réfolu.. 


F1c, 3% 


DEMONSTRATION. 


Par. la confiée APE) & DC; , il he: Cp 
donc qu’à prouver que la ‘perpendiculaire .4E. qui tombe: 
de l’angle droit 7 fur Ebynarhénnte TION divife BD:par. 
le milieu en E. 


La proprieté he cércle doine BD X ÎDK DR = 
GD x DH; donc BD. GD ou 2DH # DH. DK';ou enr 
prenant là moitié des confequens, a DHou_A4B :::A Bi 
=DK; donc BDx=DK,ou-:B5D x DK— AB") 
donc DK, ou CB. AB: AB.1 BD: Mais les: Miles 
femblables CBA4,.ABE donnent CB. AB :: AB. BE; 
donc 48 2pDAB.BE; doù à FD— BE. 
C'OuF. D | og @, y'a H-ta 


G ij 


Fire. 33e 


50 APPLICATION DE L'ALGEBRE 


PROBLÉME PLAN. 
4 UN quarré AB CD dont les cotexz AB, AD font pro- 


longex, étant donné; il faut trouver fur l'un des prolongemens 
AË, le point E, en forte que la ligne menée par E, € par 
l'angle C, termince par l'autre prolongement BF, [oit égale à 
ane autre ligne donnée KL, qui ne [oit pas moindre que le 
double de la diagonale du quarrc. | 


Ayant fuppofé le Problème réfolu, & nommé 4 Di 
ou {B,a; KZ,b;& les inconnues AE, x; AF, y; 


DE fera, x— 4; le triangle re&angle F2/E donnera 


AE +AF = xx +ÿyÿ—=0b—\byp.) EF*, qui eft une 
équation au cercle. Et-les triangles femblables FE, 
CDE; donneront y.(FA4.)x( 4E)::4(CD).x—4(DE); 
donc xy — 4y— 4x, qui eft une équation à l'hyperbole 
par raport à fes afymptotes ; & ayant fait évanouir y, & or 
donné l'équation, on aura: ANT 

Ai xt — ax + 2aaxx + 24abbx—aabb =0, 

Au A5 | — bOxXx 

qui eft une équation du quatrième degré, & qui ne 
peut être divifée par aucun binome ; ‘c'eft pourquoi pour 
déterminer quelle eft la nature du Problème, il faut, 
fuivantles principes de M: Defcartes, & ce que nous avons 
dit article 4. n°.:18, faire évanouir le fecond terme. Soit 


pour CE fujet X =—— ne rer donc X=KXHT4) NX AXSF 
3 + + Dre 
ax HF AA; X — Li 224 Ti dar + Rd X EX + 14X 


+ dar Lox + L at, & mettant ces valeurs de x, 


de xx, de x', & de x* dans l'équation Z, elle deviendra 
celle ci. . 
B. L'+laaxx+ ax -£ a 
= ©. 
| — DExX, + abbx — = aabb, 
où il n’y a point de fecond cerme. 


| A LA GEOMETRILE. St 
Pour transformer prefentement l'équation 7 en une 
équation du troifième degré, on fe fervira de ces deux 
équations : k. 
SOS, Ce El dE Fa, 
XX. + yx+ = 0, que je multiplie l’une par l’autre, 
pour avoir celle-ci: . | 
E, XX —/xx — fyx — ff —= 0. qui eft femblable à 
MON OUR 
+ PAL. 
l'équation ZB. Mais pour abreger le calcul, j'égale les 
quantitez connues de chaque terme de l'équation Z à de 
fimples lettres connues; fçavoir, 
+ad— bb=p. 
a+ abb = 4. 
E at — L'aabb—r. De forte que l'équation Z devient 
celle-ci. 
F. K+PIL+HYLHT—=O. | ue 
Je compare prefentement les deux équations E & F, 
terme à terme, chacun à fon correfpondant ; ce qui me 
donne les trois équations fuivantes : car les deux premiers 
termes ne donnent rien. | 
Cry —f—p. 
He —ÿ—hÿ=g 
, "4e (RS FFT if LA , 
= 
L'équation 7 donne /—= —; & mettant en la place 


de /, cette valeur dans les deux équations G & H, & 
multipliant enfuite par #, l’on a les deux fuivances, 

K.tt— tyy+r=pft. 

L. — ity+ 7 = gt. 

L'équation K donne #7 = #yy + p#t—7r, & mettant 
cette valeur de #7 dans l’équation Z, l’on à — :y— 
2ry 
E PDT 
mettant cette valeur de z dans les équations ie & Z, l'on 

ii 


pty + 2 = gt, d'ou l'on tire M. — 


$2 APPLICATION DE L'ÂALGEBRE 


aura les deux qui luiven, Ÿ A LPS COR — y = g,& O0. 
f | Ÿ + py +9 
— 2/9 
SNS =; d' où faifant évanouir l'inconnue fs Otant 
+ +9 


les fractions, & retranchant ce qui doit être retranché, 

l'on aura ?. y + 297 + ppyy — qq = ©, qui eft léqua- 
— 47) 

tion transformée , & qui fe rapporte au troifiême degré; 

& remettant à \ prefent dans P ,en la place ou 

2»4q3&r.leurs valeurs, l’onaura, 

Qu AY +E ya 

— 20by — AY — 2° ‘lk= à 
— aa b* 

Si l’on tente prefentement toutes les divifions de cette 
équation par les binomes qu’on peut former par le quarré 
de linconnue y, c’eft-à-dire., par yy3 (car iln ft. point ici 
neceflaire de les tenter par aucun autre); & par quelqu'un 
des divifeurs Plans du dernier terme, l'on trouvera qu elle 
1e peut divifer par celui-ci. 

R: y — aa — bb — SO ; OCAC ANA fera 

LA PS + 24AYY + 4° 


— — bbyy + ENS 
qui eft une équation du fecond degré; &. qui par confe- 
quent fait connoître que le Problème ft Plan. 
Si l’on veut le réfoudre fans chercher une autre équation 
du fecond degré : Voici la méthode qu’on doit fuivre. 


Je 3 Û se ZIT s PA , 
. L'on à déja l’equation O: re td LOTO 
; a 2 AU ( 


3 | Jo 
pre db Si Il ne s’agit plus que de cher- 


2Y 
cher une valeur femblable de z; ce qui fe: fait en cette 


forte. L’équation Z donne + — 7 metrant donc cette 


6 ts 


valeur de + dans les deux équations G & H, l’on aura 


— 1 — /y — f—= pf; & ry — fly —: q[: "&" faifanit 


19 che 
évanouir le quarré ff, l'on aura — 7 —/yy — AE 4 


} 


A LA GEOMETRIE. 53 
: — 2 : 
—— 1 LS d’où l’on tire le RU . & certe valeur de 13 
P+py— 
fubftituée dans l'équation TZ: donne après avoir Fi les 
y (ab ee 
2Y 
met prefentement dans les deux équations C, & D, en 
la place def, & de + leurs valeurs prifes He les deux 
équations 7", & F, l’on aura les deux fuivantes, 


fractions, & ce qu'il y a à ôter, 7.1 — 7 Si l'on 


+ py +9 
ART RTE —0,& 
2Y 
XL: YX. pou Eu PPS ou : 
2y 


#7 KR — Js+Iy+ip+i=o,& 


FORKH IREM EP D = 0 | 
. Mais l'équation R, donne yy = #44 + COS ANQTEE 
Vaa + bb. l'on a auf p— 544 — bb, & q — 2 + ab; 
AC net donc dans les deux équations #, & 7 en la 


place de y, de y de p, & de 4, leurs valeurs ; l’on aura 
après les réductions ordinaires, 


xx — Van + bb + 5 aa + a Vaa + LR 2 8 A e à 

zx + x Vaa + bb + aa — 1 4 Vaa + bb= 0, où 

= x Van + 0 — ua lu Var+ bb, & 

2x = — x Van + bb — + aa + La Vaa + bb, dont 
les racines font, 


REV HU EVE aa + bb Ta Vas 0, & 


= — LVaa + bb ENV — Lan box = aVaa+t6tb. Mais 


pour Ôter le fecond terme de Lan acob VA NPON À LAC 
x. x — 4; C’eft pourquoi en mettant dans les deux 
dernieres équations , en la place de x, fa de x—Tla; 
l’on aura les deux qui fuivent, 


$4 APPLICATION DE L'ALGEBRE 


x—La+VEaa+ibb+V— aa + lb Van + bb. 


x—+a—VEaat+E bb V — Tant bb + La Vaa+bb, 


F1G. 34. 


dont la conftruction réfout le Problème. 


Il faut demeurer d’accord que cette méthode de M' 
Defcartes, de reconnoître la nature d’un Problême dont 
l'équation eft du quatrième degré, & de tirer de cette 
équation du quatrième degré, deux équations du fecond, 
quand le Problème eft Plan, eft parfaitement belle, & 
digne de fon genie; c’eft pourquoi j'ai jugé à propos de la 
mettre ici tout au long; parceque je ne l’ai vûe nulle part 
entierement expliquée. Il eft neanmoins à propos, comme 
on a déja remarqué, après avoir reconnu qu’un Problème 
dont l’équation eft du quatrième degré eft Plan, de cher- 
cher par d’autres voyes une équation du fecond degré ; 
parceque la conftruction du Problème en devient plus fim- 
ple, comme on va voir par cet exemple. 

1 5. Les mêmes chofes que dans l'énoncé du Problème; 
étant fuppofées, on prolongera BC vers G, l’on menera 
EG perpendiculaire à FE, qui rencontrera CG en G, & 
l’on abaïflera du point £ fur CG la perpendiculaire EH: 
ce qui formera Îles triangles femblables CBF, CEG, CHE, 
& EHG:& outre cela les triangles CBF, EHG égaux, 
püifque ZC — EH; c'eft pourquoi ayant nommé les don- 
nées 4 B où AD, a; KZ ou FE, b5 & les inconnues 
CG,x;5 CE, y; BG fera, a+x; & FC ou EG, b—y; 
les triangles femblables CBF, CEG, donneront 7 (CB). 
b—y(CF):y(CE).: x (CG); donc ax —6y — yy; &le 
triangle rectangle CEG donnera CG'= xx = 60 — 1by 
+ 297 = CE + EG", ou LE —4y —yy= 4%, OÙ bb— xx 


2 
— 24%, d'où l’on tire x=—4+ Vaz+6b, qui donne 
cette conftruction. | 
Soit prolongée CD en 7, en forte que C7 — KZ; dé- 
crit du centre Z par 7, le cercle ZG, qui coupera 2C 
prolongée en G,; & fur le diametre CG, le demi cercle 


CEG, 
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CEG, qui coupera D prolongée E & e, ou la touchera 
en un feul point E, fi le Problème eft poffible, cela 
dire, fi KZ furpañle ou égale le double de la diagonale du 
quarré 4C, Je dis que la ligne FE, ou f— KZ, & que 
par confequent le Problème eft réfolu. | 

DEMONSTRATION. 


Â Caufe des triangles femblables CBF, CEG.CB. 
CF::CE. CG; donc CB x CG—=CF x CE. Et à caufe 
du cercle ZG dont le centre eft 8, CI'=— BG°— BC — 
2BC x CG+CG*—= 2CFxCE+CEH + EG*; car par 
l'équation précedente CZ x CG—CFXxCE.:1°.enla 
multipliant par 2 on a 2BC x CG — 1CF x CE. 2°. ajou- 


tant C& on aura 2BC x CG + cé 2CUFXOE + CG. 
Mais CEE CE € EG, Donc 28C% ces CC 
OPA CP MCE LE. où CFE FEUCARICE 
HO NEIGREE PE: Car CF + CE—=FE, donc. 
CFECE x CF+CE— FE, ou ce qui €ft la même chofe 
CF +1CF x CE + GE TE donc CZ — FE; don 


CI=FE—=KL. C.0.F.D. | | 
On démontrera de même que «f— KZ. 


‘PROBLEME PLAN. 


16. 4 fomme AB des deux cètex ÂÀE, ET d'an triangle Fic, 3$. 
AET, l'angle AEI que doivent former les deux cèrex AE, ET; 
€ La perpendiculaire EG menée de cet angle fur la bafe AT, 
étant donnex., décrire le triangle AE. 
Ayant fuppofé le Problème réfolu, foit prolongée 4E 
en Z, en forte que EB—E7, & menée par 4 la ligne 
AD parallele à EZ, & égale à AB; la ligne menée par 
les points B & 7, rencontrera AD en D':car BE — ET, 
& BA— AD. Soit faite AK perpendiculaire à BD, qui 
fera divifée par le milieu en K, puifque le NE BAD 


+ 
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eft ifofcele. Ayant enfin mené ZA perpendiculaire à 
AJ prolongée, & nommé les données KZ, ou KD,c; 
la perpendiculaire EG,0; AK ,d; & les inconnues 47, 
zx; KI, x; BH ,; TI {era c— x, & ID, c+ x. 

Les triangles femblables 7 4 K, Z B H donneront. x 
(14). d(4K)::c— x(1B).u(BH), donc # — 
_— Et les triangles femblables HB4,GEA,& BEL, 
BAD donnent,#(HB).6(GE):: BA.EA ::1c(BD)). 
c+x(1D). d'où lonures—= 2%; donc 2 — «2 
ou 2bcx — ccd— dxx : mais le triangle re&tangle ZK7, 
donne xx — 22 — dd ; c’eft pourquoi en mettant cette. 
valeur de xx, dans l’équation précedente, l’on en tire zz 


— — 25 + cc + dd: Mais en nommant 48, 4; l'on a, 
à caufe du triangle rectangle AKB, ana ce+ dd; met- 
tant donc dans l'équation en la place de cc + dd fa valeur 
aa, Von a celle-ci 32 = — #<+ 44, d’où l'on tire x 


— — Lys 34, qui fournit cette conftruétion. 


_ Soit prife 4F — GE, & menée F Z parallele à KZ; 
foit prolongée K 4 en C, en forte que 4C—FZ; & 
ayant mené 471 parallele à KB , & égale à 43, l’on 
décrira du centre C par M, le cercle MN, qui coupera 
AK prolongée en W, & du centre 4 par W, l’on dé- 
crira le cercle NZO qui coupera KB, en 7; & ayant 
joint 47, l’on menera ZE parallele à D_4, quisformera 
le triangle 4ZE, qu'il faloit décrire. 


DE MONSTRATION. 


ÊL eft clair que ÂE+ EZ— AB, que l'angle ZE7, 
eft cel qu’on le fouhaite, & que AN — AI. A caufe 
de FZ (conft.) parallele à KZ, l’on a ZK(d).KB(c) 
:: AF, ouGE(b). FL—#=— (conft.) 4C, & par- 
tant CN + x; & par la proprieté du cercle, CN'— 
CA'— AM — AP’; ce qui eft en termes Aloébri- 
ques 5H ax = 44, OÙ ag = — ÈS + 44 qui eft l'équa- 
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tion que l’on a conftruite,; d’où il fuit que la conftruétion 
précedente réfout le Problème. C. Q. F. D. 

_ J'ai copié ce Problème dans le Traité des lieux Gco- 
metriques de M. de la Hire, parcequ'il ouvre le chemin 
à la réfolution de plufieurs Problèmes femblables, comme 
eft celui qui fuit: jy ai ajouté la conftruétion & la démon- 
ftration que cet Auteur n’avoit pas donnée. 


PROBLEME PLAN 


7. D ECRIRE un triangle AE, dont on connoit la 
fomme des côtex AE + EI = AB, /4 bafe AI, & dont 
l'angle AËT, foir egal à un angle donné. 


En fuppofant la préparation précedente, & nommant 
les données ZK,d; AT, b;, & l’inconnue KZ, x; l’on 
aura par la proprieté du triangle re&angle ZK 7, xx— 
bb— dd ; donc x — V6 — dd, qui donne cette con- 
ftruétion. 1 | 

Soit du centre 4 & du rayon 27, décritle cercle OZN 
qui coupera X B au point cherché 7; ce qui n’a pas be- 
{oin de démonftration. 


PROBLEME PLAN. 


18. U N rellangle ABCD étant donné, il faut décrire 
un autre reltangle EHGF; dont les côtex foient également 


F1G:35: 


F1G.36, 


éloignex de ceux du reflangle ABCD, @ que le rettangle 


ABCD, Joit au petit EHGFE dans la raifon donnée de 


m 4 fn. 


Ayant fuppofé le Problème réfolu, & nommé les don- 
nées AD,ou BC, 4; AB, ou DC,b; & l’inconnue 4Z, 
ou LE, x;, EF {era a— 1x, & EH, b—:1x. 

L'on aura par les qualirez du Problème, 44. vb — 
2ax — 10x + 4xx :: m.n. donc mab — 1m4x — 1mbx + 
4amxx = nab, d'où l’on tire xx — ax ++ 0x+ na, 


> DT TES E. | KES — 4b— mab tt Ab — mai 
d QU XX Z 4X bE bx ESRI 7 4m TI Soit è EVE ; 


168 
1] 
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car 4m. at:b.c= #2. donc "on — y Lim. Mais 
puifque » <m foitrn—m=—=—f; donc cn — cm —f, 
& faifant fc = gg on aura en — cm = — ge, où "7 
— — gg. Ceci fuppofé il faut achever le quarré & l’on 
AULA xx — Tax —lhx + Lana + sab+ DL hbb= 7 
aa + L'ab+-L bb — ge en mettant — gg pour EE, 
d'où tirant la racine quarrée on a x—:a—56— 
VE aa + Tab+ LE bb —ge; donc *—;++50E 
VE aa+ Tab + bb — ge. Or AK —ïa+r0, car A7 
a été pris égal à L à + 1 b; mais ayant fait KO, ou 


OL =G—= V mab — nab, on aura KZ—VAK cesse OZ = 
PAT oo ge TETE 

VEaa+<ab+ bb ex; doncx= 4K— KL—=AL. 

Ce qui fournit cette conftruction. 


Soit prife A7] — la + 146,& décrit fur le diametre 
AT; le demi cercle 4P7. Et ayant élevé au centre K, 
la perpendiculaire KP, pris KO—=V#52#, & mené 
par O la ligne QOR, parallele à 27, qui rencontrera le 
demi cercle aux points Q© & R, par où l’on menera OZ 
& RM paralleles à ?K, qui couperont 77 aux points 
cherchez Z & M. De forte qu'ayant pris 4S, BT,& BY 
égales à 4Z, l’on formera le reétangle EHGF, & le 
Problème fera réfolu. | 


7 


TE M: ON SITIR. AT I ON. 


Par la proprieté du cercle 4Z x ZI— ZQ°, ou en 


termes Algebriques x x 24 +ib—x=tux+léx—xx 


— ma? nel JS OUT . AIX + + bx AE re 3 qui cf l’équa- 
tion que l’on a conftruite. C. Q. F. D. 
J'ai démontré la conftruion de ces déux derniers Pro- 
blêmes algebriquement, pour indiquer la maniere de dé- 
montrer tous les autres de même; ce qui eft fi facile, que 
je ne crois pas qu'il foit neceflaire d'apporter un plus grand 
nombre d'exemples, d 
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Les Démonftrations faites à la maniere des Anciens, 
éclairent plus Pefprit que les Démorñftrations Algebriques, 
quoiqu’elles ne foient pas plus certaines : mais aufi elles 
ne font pas fi faciles à trouver , comme il eft aifé de juger 
par les Démonftrations des Problèmes précedens , que 
l'on auroit pà démontrer par l'Algebre aufli facilement 
que les deux derniers. EE 


SE EC TION IIEL 


Ox l'on donné la Méthode de démontrer.les Theorêmes 
de Geomèétrie. 


MAS TH NONU DD 


L2 


+ 


VIIT. M PRE’s avoir mené les lignes que l’on juge 

neceflaires , en fuivant les Obfervations de 
l'article 4 | on nommera celles qui doivent entrer dans la 
queftion , comme lorfqu’on veut réfoudre un Problème 
avec cette différenge, que l’on peut fe fervir de toutes les 
lettres indifféremment : car comme l’on ne cherche la 
grandeur d’aucune ligne, on les peut regarder comme 
ctant toutes connues, OU inconnues. 

Cela fait, on exprimera en termes Algebriques, les ve- 
ritez que l’on veut démontrer, & on cherchera des équa- 
tions par les proprietez du triangle rectangle , & des trian- 
oles femblables, ou autrement, que l’on ramenera par le 
moyen des fubftitutions aux mêmes expreflions, que celles 
qui expriment les veritez dont il s’agit, & alors le Thco- 
rèême fera démontré. 

S’il arrive que tous les termes de l'équation fur laquelle 
on opere, fe détruifent, de forte qu'il refte o— 0, le 
Theorême fera encore démontré : car c’eft une marque 
que la chofe eft celle qu’on l’a fuppofée, fans qu'il foit 
neceflaire de déterminer la grandeur d’aucune des lignes 

* qui ont été nommées, Ceci arrive ordinairement lorfque 


H ii 


60 APPLICATION DE L'ALGEBRE 
l'on regarde les Theorêmes qu'on veut démontrer, com 


. me des Problêmes qu’on veut réfoudre. 


Fc. 37. 


F16.38. 


I] arrive aufli quelquefois que l’on croit coudre un 
Problême, & il fe trouve pär la mutuelle deftruction des 
termes-de l équation, que c’eft un Theorëme, qui fe trou. 
ve aufli par ce moyen démontré. Tout ceci {era éclairci 
par les exemples qui fuivén# 


EX EM PET 
Theorême. 


1. S I une ligne droite donnée AB, cf coupée également en 
C, & inégalement en D; le Guarre de la moitié CB moins 
le quarré dela partie du ae D , fera égal an rettangle 
des deux parties inégales AD, DB. è 


Ayant mommé 4C, ou CB, 4; CD, b; AD, fera, 


A & DB ya—b. 


I] faut démontrer que 44 — bb CZ —CD')—= AD x 
DB. 
DEMONSTRAT#EON. 


EN AtoUe a+b( AD) par za—+b,(DB) lon 
aura a@—bb(CB—CD )=AD* DB. CO.F. DR 


EX POMIP EL UENTCRE 


Theorême. 


2. SZ ane ligne droite AB, conpee par le milieu en ©, cÊ 
prolongée en D d'une grandeur quelconque. Te dis que le quarré 
de CD moins le quarre de CB, fera égal au rettlangle de la 
tonte A D , par la partie prolongée BD. d | 


Ayant nommé CD ,4; AC,ou CB, 5 AD fera +4; 
& BD, a —b. 

I] faut démontrer que ca— bb (CD'—CB)—= AD x 
DB. 


QE TN GEOMETRIE Gt 
DEMONSTRATION. 


SI Fon multiplie 44 4 (4D)par 4—46( DB), l'on aura 
AL E(CD 2 CB) AD IÉDIENC. OF. D! 

On démontrera de même les autres propofitions du fe- 
cond Livre d’Euclide, où il s’agit des proprietez des lignes 
divifées de différentes manieres. 


PBUX EM PILE NI IL. 
Theorême. 


3. D ANS tout triangle obtufangle ABC, dont D angle F1G.39. 
À BC ef obtus , fi l'on prolonge un des chtex BC da cote de B, 
€ que l’on abaife du poini À Jar le prolongement, la perpen- 
diculaire À D ; le quarré du coté AC bp à k angle obtus , 
fera égal à la fomime des quarrex, des deux antrej côtex AB, 

BC, € outre cela à deux rellangles dont BC cf un c0te , 1 
le prolongement BD, l’autre. 


Ayant nommé AC, a; AB,b; BC;c; DB, d; AD, 
g; DCferaC+d. » 

Il faut prouver que #7(.4C')— tb + ce + 1cd( AB" 
+ BC'+ 106 # BD). 


DE MONSTRATI ON. 


Â Caufe du triangle réangle 4DC; au (AC) — ge 
(AD') + dd + 2cd + c6 (DC je mais le triangle rectangle 
ADB donne 46 = gg + dd; mettant donc en la place 
de ge + dd fa valeur bb ; Pon aura 24 — bb + 1cd 4 cc. 
COR DS heu fi ENTREE 
Si l’on fait DZ pe dy: —0, le point Z tombera en D, Fic,se. 
& l’angle BC fera droit; & l’on aura 47 — 66 + cc:car 
2cd devient nulle à caufe de d=— 0 : mais fi l’on fait d ne- 
gative, & moindre que c — 2C; le point D tombera en. 
tre B, & C;& partant les deux angles ABC, & C feront 
aigus, & lon aura en changeant le figne dr terme où d 
{6 rencontre, aa==4b—2cd+ cc, où aa+icd=tb+ce, 


Frc.41. 
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ou AC'+ 2B8Cx BD = AB + BC; c'eft-a-dire que 
dans tout triangle, le quarré du côté oppofé à un an- 
ole aigu, avec deux fois le reétangle du côté fur lequel 
tombe la perpendiculaire, par la partie interceptée entre 
la perpendiculaire, & cet angle aigu, eft égal à la fomme 
des quarrez & des deux autres coter. | 


É XE M PILE. IV: 
Theorême. 


4. SZ dans un cercle ABGD, dont le centre eff C , l’on mene 
librement deux droites BE, DFE gui fe coupent en O. Te dis 
HaBOROPEDONM'OE QùRE | 


L'on menerpar le point O, le diametre 4C0G, les 
rayons C2, CD, & les perpendiculaires CZ fur BE, & 
CK fur DF; & ayant nommé les rayons C4, CG, CB, 
CD,4a; BI; où ZE,b; DK,ou,KF,t0#OZ;:d;s OK, fs 
CZ, g; CK, h; CO, k; BO feras b+d;0E, DE dE DO; 
c+f, & OF, c—f. Il faut démontrer que #6 — dd 
(BO x OE) = cc — ff( DO x OP). 


DEMONSTRATION. 


L Es triangles reétangles CZ, CRD ETO,.CKOS 
donnent 10: 24 — bb + gg, 2°, add = + bb, 3°. RR 
— dd + gg, 4°. Rk—ff+ hh;& faifant évanoüir 44 dans 
les deux premieres équations, £k dans la troifième & 
quatrième, l’on aura 5°. + ge = c++ bh, 60. dd + gg 
— ff + bh;& fouftrayant les deux membres de la fixième 
équation des deux membres de la cinquième, le premier 
du premier, & le fecond du fecond , il viendra 60 — dd. 


—(c— ff. C.O.F. D. 


# 


EXEMPLE 


A LA GEOMETRIE. | 6; 
EX EM P D É. XV! 
Theorème propofé en forme de Problème, 


S. U N cercle AEBF, dont le centre ef C , € un diame- Pic. ar 
tre AB étant donnez; il faut trouver au dedans du cercle Le 
point D, d'où ayant abaiffé la perpendiculaire DIX fur le 
diametre AB; € par où ayant mene une droite quelconque 


EDF; ED x DF + DF/or=— AT x IB. 


Ayant mené par D la droite GDH parallele à 423; 
puifque GD x DH = ED x DF, on peut mettre GD x 
DH en la place de ED x DF,; de forte que le Problème 
fe réduit à trouver le point D; en forte que GD x DH à 
+ DIT = AI x IB. 


Ayant fuppofé le Problème réfolu , mené CK paral- 
lele à ZD , le rayon CA, & nommé les données CA, 
AC,ou CB, x, & les inconnues CZ,où KD, x; CK, ou 
ID, y5 ATferax— x; IB,a+x; KH, Vaa—yy; DH, 
Vaa—yy + x; DG, Vaa—yy— x, & les conditions du 
Problème donneront 47 — yy — xx (GD x DH)+ yy 
(DI')—ua— xx( AT x IB) qui fe réduit ào — 0, 
C’eft pourquoi le Problème propofé eft un Theorême, 
& comme il ne refte aucune ligne pour déterminer la po- 
fition du point D; il fuit que l’on peut prendre ce point 
par-tout où l’on voudra dans le cercle. ke 

L'on auroit pû démontrer ce Theorëme comme le pré- 
cedent, & l’on pourroit auffi démontrer tous les Theoré- 
mes, comme on à fait celui-ci, en les confiderant comme 
des Problèmes. 
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EXEMPLE, VE 
Theorème. … | 
Fio. di 6 Lzs paralelogrammes BD, CE, @ des triangles ABC, 


DCF gui ont mème hauteur À (: fo entr'eux comme Lx 


ss BC, CF. 


Ayant nommé Z2C, a; GE ot & la hauteur 46, 
n, aura 4c —= au parallelogramme BD queje noie 

, & bc — au parallelogramme CE, que je nomme y; il 
fur démontrer que x(BD). y. (CE) : LA b. | 


| DE MON ST RAT ON Fe AE Ÿ 
> Purs Eorea 18 &y— br, lon à x. pit ac. bc 


donc bcx = acy, ou bx —4ay; donc x.y::4. 6. Nos 44 
LC gt la même chofe "pour les: Hngies à 


‘EXEMPLE Jo 


Theorate 


| pp triangles femblables ABC, DEF, font entr'eux 
comme, les GUATTER, de leurs cètex homologues AB, PE: 


Ayant nommé 42,23 BC,b; DE, c3 EF,d;letriangle 
ABC;x5&letriangle DEF, y; les produits 4(4Bx BC), 
& cd DE x BF) feront en même raifon que les triangles 
ABC, & DEF, ou x,&y; c'eft pourquoi l’on aura PA 
cd::x. y; donc cdx apryl mais la reflemblance de ces. 
triangles donne . CD) et DC) ic(DE)d. (EF); 
ne ad == be; donc d = #; & mettant certe valeur de 
d dans la premiere San , l’on aura KE = 2by, ou 
Cox == 4) >; AORD EL y}: da, t4 AP DEMC'O0.F.-D 

L'on démontrera de même, que tous les polygones 
femblables font entreux comme les quarrez de leurs 
côtez homologues. Et comme les cercles font auffi des 
polygones femblables d’une infinité de côtez, dont les 


A6 Lan Bo Mc DA AIME: À (Œ 
diametres font les côtez homologues ; il fuit queles cer- 
cles font entr’eux comme les quarrez de leurs diametres, 
ce que l’on démontre aufli facilement que pour les crian- 
oles femblables. 


EXEMPLE. VII. 


Theorême. 


8, LES folides [emblables fent entr'eux comme les cubes de 
leurs cotex, homologues. | 

Soient deux Spheres AB & CD; ayant nomme le 
diametre 2 de la Sphere 48B, 4; fa circonference c; 
le diametre CD de la Sphere CD, b; @e circonference, d'; 
la Sphere 42, x; & la Sphere CD, y. I faut démon- 
trer ie Ki ho : À 8. 


Ds! MONSTRATION. 


LA Sphere 4B eft a Æ, &la Sphere se TN 


donc x. SET td: ne: donc #bdx — ZaCY ? 
Mais les RTE étant sé miygenes femblables, leurs 
diametres font comme leurs circonferences ; C'eft tee 


quoi +. h:u0 d\, donc xd = bc; &: partant de 
mettant ER certe valeur de d dans la premiere équa- 


b'cx 
tion, l’on a — = 4alÿ ; OÙ bx—=# J 3 donc RUE 2. 
a 


. C. Q: FD. 


On démontrera la même ÉRotE* & de Ja, même ma- 
niere pour les autres folides Rnb | 


EXEMPLE IX. 
Theorême. dy 


o.L.ES triangles ABC, DEF dont les bafis À BC, EF: & 
les hauteurs AG, DH font en raifon réciproque ; fons CGAUX » 


Li 


FuG: 4) 
4.6: 


16,47 


Le 


4 » 
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Ayant nommé BC,43 EF, b; AG,c; DH,d;le 
triangle 4BC,x; & le triangle DEF, y; l’on aura le 
triangle ABC —%—x, & le triangle DEF — !£ 
bd. 46. bd; donc 4dx — AY : 
Mais ( Hyp)a.b:td.c, donc 40 — bd; ©’eft pourquoi 
la premiere équation bdx = acy devient x = y, 4 BC 
DEF. C.0.F.D js 


== ÿ ; donc X.Y:: =. 


. On démontrera de la même-maniere que les parallepi- 
pedes, les prifmes, les cilindres, les cones & les pirami- 
des, dont les bafes & les hauteurs font en raifon recipro- 
que, font en raifon d'égalité. R qi | 
On ne donnera pas davantage d’exemples de la Mécho- 
de de démontrer par l’Algebre les Theorêmes de Geo- 
metrie : car les quatre Sections fuivantes, où l’on démon- 
trera les proprietez les plus confiderables'des Sections co- 
niques, en fourniront un aflez grand. nombre. 


el SEGA IT © N° 4 * 
: _Des-Seétions du -Cone © du Cilindre. 


DEFINITIONS GENERALES. 


F1c.48, IX. 1. N appelle Seflion Conique , une ligne courbe 


493 50: 


TIDH, qui eft la commune Seétion d’un Plan 
EDF,.& de la fuperficie d’un Cone BC, dont 4 eft le 
fommet; & la bafe eff un cercle dont le diametre eft ZC, 


2. Le triangle BC eft appellé ZX triangle par Paxe;: 
parcequ’il eft la commune Section du Cone & du Plan 
qui pañle par le fommet 4, & parle diametre ZC de la 
bafe, & que l’axe du Cone, eft dans le Plan du même 


triangle 4 BC; 
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SUPPOSITIO'N. 


LÉ ON fuppofe que le Plan EDF, eft perpendiculaire 
au Plan du triangle BC, & que le plan du triangle 
ABC, eft perpendiculaire à la bafe du Cone, 


CoROLLAIRE. 


| | 
4. D'ov il fait que DG, qui eft la commune Section 
du Plan EDF, & du triangle 4 BC, eft perpendiculaire 
à EGF, qui eft la commune Section du même Plan EDF, 
& de la bafe du Cone ; & que la même £GF, eft per- 
pendiculaire à BC; & par confequent coupée ( Fig. 48, 
& 50.) par le milieu en G; d’où l’on conclura auf que fi 
l’on mene par quelque point Z de la ligne DG, une ligne 
MN parallele à BC, & une autre ligne ZA parallele à 
EF; ces deux lignes MN, & ZH, feront dans un Plan 
parallele à la bafe du Cone , dont la commune Section 
avec la fuperficie du Cone, fera un cercle qui pañlera par 
les points M,7,N,H, & dont le diametre fera MN, 
qui coupera à angles droits, & par le milieu en Z, la 
lione 7 H. 

H fuit auffi que le‘point D, qui eft commun à la courbe 
IDH, & aucôté 4B du triangle 4 BC, eft plus près 
du fommet 4 dans les fuppofitions précedentes, que tout 
autre point de la même courbe. | 


1 | 
DEFINITIONS PARTICULIERES, 


s.L A Se&ion conique 7 D A, eft nommée parabole, 
lorfque le Plan coupant EDF, ceft parallele à un des cô- 
rez AC du Cone ou du triangle BC; DG eft nommée 
Paxe de la parabole; D, fon fommet, DZ, labciffe , ou la 
coupce ; IL, où LH, l’appliquée , où l’ordonnce à l'axe. 

6. La Section conique Z D H , eft appellée, edipfe ; lorf- Fic, 49. 
que le Plan coupant EDF, coupe iles deux côtez 48, 
AC du Cone ou du triangle par l’axe, & n’eit point pa- 
rallele à la bafe du Cone, La ligne Dd eft nommée l'axe, 

J ii 


F1G.48, 


F16. so. 


F1G. 48. 
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Ou diametre principal; le point K milieu de Dd, le centre; 
la ligne FX R menée par le centre K perpendiculaire à 
Dd, l'axe, ou le diametre conjugué à l'axe Dd; DZ, l’aë. 
ciffe où la coupée ; LI où ZH, l’ordonnée où l'appliquée à 
l'axe D: 

Il peut arriver un cas où la Section eft un cercle, quoi- 
que le Plan coupant ne foit point parallele à la bafe du 
Cone : mais cela ne fait rien à notre deflein, (LE an 

7. La Section conique 7 D A, eft appellée hyperbale, lorf. 
que le Plan coupant EDF, coupe aufli la fuperficie co- 
nique oppofée, & y forme une autre hyperbole edf, op- 

ofée à la premiere, que l’on démontrera ailleurs lui être 
égale, & femblable,; D4 eft nommée l’zxe déterminé de 
l’hyperbole, ou des hyperboles oppofées ; D, & d, le 
fommet de l'axe Dd; DZ, l’abcifle, ou la coupée; LT, ou 
LH, l'appliquée ; ou l’ordonnée; le point K milieu de Dd, 
le centre. 6 . | 


F:R:OB OS TTO'NUT 


Theorême. 


8. E N fappofant les mêmes chofes que l'on à fuppofées dans 
La Figure où la courbe \D H ef une parabole; €> outre cela, 
fi on mene DO parallele à BC ou à MN ; f on prend AP 
— DO, & qu'on mene P Q parallele a DO ,ot 4 MN. 
Je dE DIE OPIO = PACE UITET | | 

Puifque le Plan coupant EDF eft( no. $.) parallele à 
AC, AP = DO fera — ZN ; & ayant nommé les den- 
nées 40,6; DO,ouA4P,ouLN,c; PQ, p;&les 
inconnués DZ, x5 & LIT, y.. 

Il faut prouver que px (PQ x DZ) —yy(ZT). 


DE MONSTRATIO N. 


LES triangles femblables 40D, PZM, donnent 40 
()00D CE DLZ(%). Zu =: Or(n°, #).#opar 
la proprieté du cercle ( ZM x LN)#=(2ZIT) — yy: 
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mais la reéfflémblance des triangles 40D, 4P7Q donne #, 
(40): c(0D)::c(4P).p(P0Q.); done cbr. 
Mettant donc #p en la place de re dans la premiere équa- 
tion, l'on aura px =yy. C. Q_F. D. 


D'ÉtrFrN 1 T ro N. 


9. La ligne 20 —p, eft appellée le parametre de l'axe F1c.48. 
de la parabole. | | 


PROPOSITION II. 


Theorême. 


io. E x fappofant les mêmes chofes que dans la Figure où Fic. 49: 
la courbe DH ef une cllipfe ; © outre cela ff lon divife 
D d par le milieu en K, & fi l'on mene SKT parallele à 
MN, VKRK parallele à HI ; RV, fera la commune Sctlion 
de l'ellipfe, & d'un cercle SRTV, dent le diametre eff ST, 
€> qui eff coupé dans La fuperficie Conique par un Plan pa- 
rallele à la bafe du Cone, on au Plan du cercle MINH, 
puifque HX ef (n°. 4.) la commune Settion de l'ipfe, € 
du cercle MINH. De forte gne.N GR feront dans la circon- 
ference du cercle SRTV , @& dans celle de l'ellipfe. Cela pofe, 
je dis que DL x Ld. LF :: DK’. KK°. 

Ayant nommé Îles données DK, ou Kd, a; SK,g; 
KT,f;,KV,ou KR, b;, & les indéterminées KZ, x; 
LI,ou LH ,7y; DL fera 4à—x,& dL, a+x. 

Il faut démontrer que 4%— xx (DZ x Ed). yy(ZT) 
:: aa (DRK'). bb (RE). | 


DEÉMONSTRATIEION.! 


L Es triangles femblables 4KT, dE N, & KDS, ZDM, 
af + fx 


> 


donnent dK(4). KT (f)::dE(a+x): LN=—= 
, a 


& KD(4). KS (g):: ZD(a— x) ZM — — ; 


Fic, so. 
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y L RER X = [AR 
donc par la propriété du cercle ee af ax JE 
: aa 


(ZNx LM)=7yy(ZT),qui {e réduit à LÉt ReE 
aa 


mais f{;. —TKxKS=—= (par la proprieté du cercle) 
K R°— bb; c’eft pourquoi mettant dans l'équation pré- 


ù aabb — bbxx 
cedente pour fc fa valeur #8, l’on aura —_— = }}, 
| aa 
| aa LUS . 
OÙ 44 — XX — —., d’où l’on tire 44 — xx.yy::44. bb. 
CO: 
Si l’on avoit nommé DZ, x; l’on auroit trouvé cette 
, . aayy 
ÉQUATION 244 xx = ee. 
PRO PO SAEION.ITE 
Theorême. ; 


Ex fappolant les mèmes chofes que l'on à fuppofces 
dans la Figure où la courbe DH ef une hyperbole, @ outre 
cela, fi lon divife Dd par le milieu en K, & qu'ayant mené 
KTS parallele à MN , on trouve une moyenne proportionnelle 
KR entre KS, & KT. fe dis que DL x Ld. LI*:: DK°. KR:, 


Ayant nommé les données KD,4; KR,6; KS,g; 
KT, f; & les indéterminées KZ, x; ZZ, ou ZH, y; 
ZD fera, x—ua; & Ld,x+a. 


D'E MONSTRATION. 
LES triangles femblables 4K7, dZN , & DKS, DIM, 
donnent, 4K (4). KT (f):: dL(x+a). zut th 


9 


£X — 4 
‘ donc 


& DK(a).KS (g):: DZ (x—4). LM — 


DOS : LfXxX — aa 
par Ja propriete du cercle f safe 
@ 


(ZZ), 


—_ 
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(ZT). L'on a auf par la conftruction z (KS).4 (KR) 
::6.(KR). F(KT); donc gf— bb; c’eft pourquoi fi l’on 
met dans l’équation précedente, en la place de gffa va- 
bbxx — aabb | daayy 

| = y, OÙ XX — 44 = — 

| aa bb 
d'où l’ontire xx— 44. yy::4a. bb. C. Q.F. D. 

Si l’on avoit nommé DZ, x; l’on auroit eu cette équa: 
aayy + 


tion 22X + XX = ——. 
bb 


leur 46, l’on aura 


» 


LB LEE IN RTE Où NS 


I ». LA ligne FKR doublé de KR menée par K paral- Fic. 49; 
lele à ZH, eft appellée l'axe conjugué à l'axe Dd. so. 
13. Dans l’ellipfe & dans l’hyperbole, la troifième 
proportionnelle à deux diametres conjuguez quelconques, 
eft appellée le parametre de celui qui occupe le premier 
lieu dans la proportion. | 
14. Suivant cette Définition, il eft aifé de déterminer 
le parametre de l’axe Dd dans l’ellipfe, & dans l’hyper- 
bole: car il n’y a qu'à prendre D? — 2KT ; & la droite 
PQ, parallele à AZ NW, qui rencontre le côté 43 du cone 
en Q, fera le parametre qu’on cherche:car, ayant nom- 
mé la ligne PQ, p; les triangles femblables DKS, DPQ, 
donnent 4 (DK).g(KS)::12f(DP,ou1KT).p(PQ); 
donc pa — 21fg : mais (n°. 11,) fg=— 66; donc pa —26b,, 
d'où l'oniire 224 ‘3246. p ou ar 20 : 2h49, c'eftadire 
Dd. RV':: RP. PQ. 
que (n°. 14.) 4. b::2b.p::6. = p;, donc wa. 
bb::4. + P :: 24. Ÿ; donc Aaÿ —= 240 ; donc Tr = ; 
c’eft pourquoi, fi l’on met dans les deux équations préce- 
dentes (no. 10, & 11,)au lieu de # fa valeur #*; l’on aura 


aa — xx = 292, & xx — au — 147; d'où lon tire 44 


— XX, OÙ xx — da. yy::24.p, Cefta-dire, DZ x ZDF. 
D NPC | 
K 


ErG, sr. 
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PROPOSITION IV. 
| Theorème. 
16.1 4 mème hyperbole XDH, dont l'axe déterminé ef Dd, 


le centre K, le dixmetre ou l'axe conjuqué R V perpendicu- 
laire à Did, ane ordonnée 1L parallele à RV, étant mife [ur 
un Plan. Je dis qu'ayant fait au fommet D, DB & DE 
paralleles, & égales à KR, o4 KV; les lignes KB, KE 
menées du centre K par les points B, E, @ indéfiniment pro- 
Jongées , ne rencontreront jamais l'hyperbole , & qu’elles s’en 


approcheront de plus en plus à l'infini. 
PP IMC ENS NIK AU REDON. 


AYanr mené du fommet D, les droites DG, DO 
paralleles i KZ, &à KE; du point 7, les droites ZM,1P 
paralleles aux mêmes KE,KB, & prolongé ZZ de part & 
d'autre, en forte qu’elle rencontre KB & KEenC,& F, & 
nommé, comme dans la propofition précedente, les don- 
nées DK,4;, DB,ou DE,b; KO,ou GD, ou KG, 
ou OD, qui font toutes égales, c; les indéterminées KZ, 
PA CS ou ZH, y; JP ou MK ,/[; JV, OÙ PRIX 
Les triangles femblables KDB, KZC, donnent KD (4). 
DB(b):KL (x). ZC—E%, donc 7ZC—ÈE—y& IF —!% 
«Ty : car puifque (conit.) DB—=DE, ZC{era= ZF; 
& puifque (n°. 4.) ZZ— LH, IC fera — HF. De 
plus, les triangles femblables D BG, ICM , & DEO, 
IFP donnent, 4(DB).c{(DG)::# — y (MC).x 
(TIM), &b(DE).c(DO)::Æ+y(1F).[ (ZIP), 
d’où l’on tire ces deux équations #4 — = — cy, & 6f 
= € + çy: mais l’on a par la Propofition précedente xx 
— aa = % ; Ceit pourquoi fi on fait évanouir x & y, 
par le moyen de ces trois équations, l’on aura celle-ci 


1x = 60: 
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NX ve Au © 


IS ; 2; EUR "iDtErx ” 
x = © €y bf = + ÿ D bbxx — aabh — aayy 
À abx==00x— ay B abf= bEx + acy ab[— acy 
deBona x— E 
acy = Dex — abx = abf — box = ac bc 
div, par b. CX —— AX —= af — CX, OU donc joignant € & Eon a 
RP nds iv. a 
2x — af + 4%, OÙ ] + de Sets, at 
af = 4 | c, ON à tranip, 
Cr TE, donc ay 
aa] z a4a2z À 
PE A Er 20 = b[ — bx où 
b[ — bz 
= donc 


2C 
DE — be +-bbzz 
TRE Le LU 


sa 


fubftituant les valeurs de xx & yy dans D, on aura 


aa + 2a4/z es aazz X bb aa X bb] — :bbf& + bbzz 
Ne Ar A eg r en Er 
4c6 | ACC 


divifant tout par 4466 après avoir multiplié par 4cc on aura 
+ 2/x+ xx gcc = Î — 2x + xx qui fe réduit à 4/z 
= 4cc ou fx— ces C'éft-adire, PT xX TM = KG x GD, 
qui fait voir que jf, ou ?7, ou MK croiflant, x Ou MI 
diminue; ce qui peut aller à l'infini. Et comme /z, ou 
PI x IM, doit toujours être — KG x GD, il fuit que 
quelque grande que l’on fuppofe f, où PI, où KM, il 
faut que AZZ ait encore quelque longueur; & partant. K A4 
ne rencontrera jamais l’hyperbole ZDH. C. Q.F.D. 


DE BUIINTAT 0 NN. 


LE s lignes KC, & KF font nommées 4/ÿmpres de l’hy. 
perbole. | | 
C OR L'ILAGR E. 


IL eft clair que tous les parallelogrammes , comme 
KIMP , font égaux entr'eux, & au parallelogramme 
K ij 


Fic, 2. 
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KGDO ,en quelqu’endroit de l'hyperbole que l’on prén- 
ne le point Z. 


PR OP OS ETROR: 
Theorême. 


F7. S OIT AB une fuperfcie cylindrique coupee par un Plan 
AB qui pale par l'axe du cylindre. Je dis que fi l'on coupe lu [u- 
perfcie cylindrique par un autre Plan dIDHd perpendiculaire 
au Plan AB, € incliné à l'axe du cylindre , la commune Se£tion 


dIDHd de ce Plan , @ de la fuperficie cylindrique , fera une 


ellipfe. 
DE M O©O N'S T R AT I ON: 


AYaN T divifé Dd qui eft la commune Se&ion des Plans 
AB ,&d1DHd par milieu en K,& pris librement un point 
Z fur la même Dd; fi l’on fuppofe la fuperficie cylindri- 
que coupée par deux Plans paralleles entr’eux, & perpen- 
diculaires à l’axe du cylindre, qui pañlent par les points 
K & Z, les communes Se&ions SY TR, MHNI de ces 
deux Plans, avec la fuperficie cylindrique, feront deux cer- 
cles dont les communes Se&tions 7 KR, HZI1, avec le 
Plan 7 D Hd, feront perpendiculaires à Dd , à. ST, & à 
MN ; & dont les communes Se&tions SZ, MN, avec le 
Plan 43, font les diametres ; d'où il fuitqueKF =KR, 
& ZH—ZI,& que.le point X qui divife Dé par le mi- 
lieu ; divife de même S7 ; & partant le point K eft le cen. 
tre du cercle ST. 

Ayant donc nommé les données KD , ou Kd, 5 SK, 
ou XT ,oùu KR ,ou KF, 84; & les indéterminées KZ , x; 
LI,y;, DL {era a+x,& Ld a— x. 

Les triangles femblables DKS , DZM donnent DK 
TEE. pareille- 


(z).XS (6): DL(a+x). LM — 
ment les triangles femblables {KT , dZN donnent dK 


ab — bx AE 
Mais à 


CAN URTAD) CAD (Cae-a le LIN 
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caufe du cercle MIN, MZxZLN—ZlI, c'eft-à-dire en 


aabb — bbxx 


termes Alsebriques = ÿy, OÙ 44 — xx = 


aa 
aayy 


4 & comme cette équation eft la même que la précedente 
b . ‘ . 


(n°. 10). Il fuit que la courbe d7/DHd , eft une ellipfe. 
C. Q.F. D. | 


PRO POS PELONLVE 


Theorème. 


d: S I les bafes des fuperficies coniques ; € par confequent les Fic. 48, 
ourbes IMH , gui font les communes Seflions des mêmes [u- 49; 50. 
perficies coniques par des Plans paralleles aux bafes , ont cette 
propriete qu'une puiflance quelconque de leurs appliquées LH, 

ou LI, foit égale au produit de deux puiflances de LM, € 

LN ; selles que la fomme de leurs expofans , foit = à Pexpo- 

fant de la puiflance de L1\, c’eff-à-dire par exemple , que 


LI T7 LMP x LN?, ou LM? x LN°. %e dis que les 
Seltions coniques DH, selles que nous les avons définies 
(#°.5, 6, € 7.) font de mème genre que les courbes MH. 


En donnant aux lignes les mêmes noms qu'on leur à 
données (n°.8,10,& 11); &faifantp+qg—m,p&g, 
fignifient tels nombres qu’on voudra entiers ou rompus. 

Soit premierement le Plan coupant EDF parallele à 
AC. Il faut prouver que la courbe ZDH, eft une para- 
bole du même genre que la courbe ZAMH. 


D'EMONSTRATION. 


D Le x 
L'o N trouvera, comme on a fait (n°.8.) ZM — — ; 
b 
P cPxP tu 
donc ZM — -. IN = DO a été nommée 6 ; donc 


b 
IN\—061:mais par la proprieté de la courbe ZM, 
LM’ x ZLN°—ZLI,ceft-à-dire, en termes SRE î 

ii 
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= y’, qui eft une équation à une parabole du mê- 
me genre que la courbe ZM, puifque l'inconnue y, dont 
l'expofant eft plus grand que celui de x, eft élevée à la 
même puiflance que ZZ —y, dans l’équation à la courbe 
IMH. C.Q.F.D. | 

Ce fera la même Démonftration pour l’ellipfe & pour 
lhyperbole , & pour la Section du cylindre. 

M: De la Hire qui eft le feul que je fçache qui a parlé 
de ces courbes , les appelle cercles du fecond , troifiéme, 
quatriéme, cinquième genre , @c. 

Si dans l'équation précedente ZZ" — ZM°x LN 
ONU PT, 7 T, OÙ PT, 007 2 M PE 
féra—3, & l'équation deviendra ZZ = ZM'xZN, 
ou ZI — LM x LN°,&la courbe ZMH, fera un 
cercle du fecond genre. ; | 

Dans la même fuppolition de p—2,&g—1, l’équa- 

ï c IP xp | 
tion 


$ 3 D — k. A 
— y”, devient Fa — y , qui eft du même 


degré que celle de la courbe ZM, & qui appartient par 
confequent à une parabole du fecond genre, qu'on ap- 
pelle féconde parabole cubique. | 


Acte | 
sa LE deviendra 


| Sip=1i, K4q—= 2, l'équation k 
ice y, qui fe rapporte encore à une parabole du fe. 
b | 

cond genre, qu’on appelle premiere parabole cubique. TI en 
eft ainfi des autres. 
à R: EMI AIR QUE. 

19. ON détermineroit avec la même facilité la natu- 
re, & le genre de la courbe ZDH , dans le Cone, & 
dans le Cylindre; fi la courbe ZAMH , dont le Plan eft 


parallele à la bafe BC, étoit une Section conique d’un 
genre quelconque. Et en general , la nature de la cour. 


4 
A LA GEOMETRIE. 

be ZMH étant donnée, on déterminera aifément la na- 
ture de la courbe ZDH ; & au contraire. De forte 
qu'il n’y a point de courbe que l’on ne puifle confiderer 
comme la Section d’une efpece de Cone ou de Cylin- 
dre, & déterminer par fon moyen la nature de la courbe 
IMH parallele à la bafe de ce Cone , & de ce Cylin- 
dre ; ou bien qu’il n’y a point de courbe, que l’on ne puif. 
fe fuppofer être la bafe d’un Cone, ou d’un Cylindre, & 
déterminer par fon moyen la nature des Seétions de ce 
Cone, & de ce Cylindre. De mamiere qu’on peut avoir 
non feulement une infinité de genres de Sections coniques, 
mais encore une infinité d’efpeces dans chaque genre, ex- 
cepté dans le premier, qui ne renferme que quatre cour- 
bes, comme on a déja remarqué. 

On s’eft contenté de démontrer dans le Cone, la prin- 
cipale proprieté des Sections coniques du premier genre, 
artendu qu'on en va démontrer dans les trois Sections fui. 
vantes, toutes les proprierez neceflaires pour Application 
de l’Algebre à la Geomertrie, en les décrivant par des 
points trouvez fur des Plans. On ne les à même conf. 
derées dans le Cone que parcequ’elles y ont pris leur ori. 

ine, & leur nom, pour faire voir que celles qu’on décrit 
fur des Plans, font précifément les mêmes que celles qu’on 
coupe dans le Cone; & qu’on peut par confequent leur 
donner les mêmes noms. 


LE il i 
HAN = 


\ 1E 


x& 
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SECTION . 


Ox lon démontre les principales proprierez de la 
Parabole décrite par des points trouvez 
fur un Plan. 


PROPOSITION L 


Theorême. 


Frc. 3. 1X {él NE ligne droite DFP, @ deux points fixes D, 
J GE fur cette ligne, étant donnex de pofition fur 
un Plan. Je dis que fi l'on mene librement la ligne MPm, 
perpendiculaire à DFP ; @ ff du centre F, @ du rayon DP, 
l’on décris un cercle 3 il coupera la perpendiculaire MPm, 

en deux points M @ M, qui feront à une Parabole. 


D'E MONS TR ATI ON. 


LL cf clair qu'ayant divifé D F par le milieu en 4, le 
cercle décrit du centre F, & du rayon DA, touchera 
en 4, la perpendiculaire menée par le point 4, & ne 
rencontrera point celles qui feroient menées au- deflus 
de 4 par raport à F : mais qu’il coupera en deux points 
toutes celles qui feront menées au-deflous de 4, comme 
MPm; d’où il fuit que la courbe qui pañle par les points 
M, m trouvez, comme on vient de dire, pafñle aufli par 
le point 4. " | 

Ayant mené F A1, & nomme les données , ou con- 
ftantes 4F, ou AD, zx; & les indérerminées, ou varia- 
bles 4P,x;, PM ,7y;FP fera x—4, oua— x; & FM, 
ou DP, x +4. 

Le triangle reétangle F? M donne xx — 14% + 44 + 
YY= Aa + 14X + xx, qui fe réduit à 44x — yy, ou (en fai- 
fant 42—p) px —7yy. Or comme cette équation eft la 
même que celle de l’article 9. n°. 8 ; il fuit que la courbe. 

MAM, 
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MAm, eft une parabole, dont le parametre eft p — 44 


L'équation px = yy peut être réfolue par le cercle. CarFre. ça. 
ayant mené une ligne 423 indéfinie, fr vous prenez AD 
— p, & que d’un point quelconque C pris fur ZZ3,& du 
rayon C4, vous décriviez le cercle 4 EG, qu’enfin du 
point D, vous meniez la perpendiculaire DE, certe ligne 
DE= y & DB = +=. Car par la proprieté du cercle 4D 


REEUT À Or 4D=—ÿp. Donc 4D x DB =px,& 


E D — yy. C’eft-2-dire que DB — X àX ED — y. Mäis 
comme le rayon CZ du cercle peut augmenter à l'infini, 
x & y augmenteront à Pinfini; & x augmentant, y aug- 
mentera, a 


C:o2rAO! E> Li At I0R#E CI 


r.[L eft évident que 2FD.PM:PM.AP':car Péqua-p;c,,;. 
tion 4zx — yy, Étant réduite en analogie, donne 44. 
Vip x RE wat ep ; | 

| COR OËL EL Ar RTE LIMP | 
2. Ï L eft clair que fi l’on méne par Dla-ligne ED paral- p;6. 53: 
lele à PM, & par les points Af ,m quifont communsà la 
parabole & à la perpendiculaire APM, les-droites ALE, 
me paralleles à ?D, elles feront égales entr’elles, à ?D, 
& à FM, & que.les parties ?M, Pm de la perpendi- 
culaire A?m, feront aufli égales. PR AI 


RÉ RAD ECO Ne Rs 


. LA ligne AP eft nommée l'axe de la parabole: 4,5. Er 
le fommet de l’axe, ou! de la parabole; ? M, ou 7?» 
l’appliquée où l'ordonnée ; AP, V’abciffe ou la coupées F, 
le foyer; D, le point generateurs Ee, la ligne generatrices 
AB, quadruple de 4F, ou de AD, le parametre de 
Paxe, 

L 
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4. L'O N voit par l'équation précedente 44x — yy que 
x croiflant y croît auffi ; & qu'ainfi la parabole s’eloigne 
toujours de plus en plus de fon axe à mefure que le point 
P s'éloigne du fommet 4, & que cela peur aller à lin. 
fini: car 1l n’y a rien dans l'équation qui empêche d’aug- 
menter x à l'infini. | 


Co HR ON TA ILCRNE Ne 


s. D'o uil fuit que les lignes comme ÆEZA4 mencés pa- 
ralleles à 2? pañlent au-dedans de la parabole étant 
prolongées vers R,& ne la rencontrent qu’en un feul 
point Af. 
LT OTORRNON TA Ds AUIARS ER IV 


6. SI dans l’équatioif 4x — y, l’on fait x=, le point 
P tombera en F, & l’on aura 4az=—yy; dont 14 —y; 
c’eft-à-dire que l’appliquée FO qui part du foyer eft égale 
à la moitié du parametre; & fi l’on fait x—4%, l'on 
aura 1644 — yy, où 44 — y, c’eft-à dire que 4?, & 
PM feront chacune égalé au parametre, 

A CG 50. ,RCONL Hu RS End VeT. 

ue LL eft manifefte que la quantité conftante qui accom- 
pagne l’inconnue ou l’indéterminée qui n’a qu’une dimen- 
fion dans un des membres de l’équation, eft l’expreffion 
du parametre de l'axe de la parabole, lorfque le quarré 
de l’autre indéterminée eft feul dans l’autre membre: par 
exemple dans cette équation “#= yy, £* eft l’expreffion 
du parametre de l’axe de la parabole dont l’abciffe eft x; 
& lappliquée y. | 


A LA GEOMETRYTE Sr 


PROPOSITION IL 
Theorême. 

8. L:z S quarrez des ordonnées PM, QN ont entr'eux Fic. 53. 

* Comme les abciffes correfpondantes AP, AQ. 


Ayant nommé comme dans la Propofition précedente 
AB ,4a5 AP, x5 PM,y5 & AO ,/f5 ON x. 

Il faut prouver que PM: (yy). QNT(xx):: AP(x). 
AND ON 

DEMONSTRATION. 
L'on a par la Propoñition précedente 44x = yy, & 
4af—= xx; donc yy. xx :: 44x, 4afi:x.f. C. Q.F. D. 
PROPOSITION IIL 
Theorême. 


| ©. LES mèmes chofes étant toujours fuppofees. Je dis que, 
JE d'un point quelconque M pris fur la parabole , on mene me 
parallele à PA, qui rencontrera la gencratrice en €, € par 
le fommet À , la droite AC parallele à De qui rencontrera em 
en C; le cercle mle décrit fur le diametre ME coupera AC 
par le milieu. en . | 


Ayant nommé la donnée 4D , oueC, 45 & les indé- 
terminées 4? ,ou Cm, x5 Pm,ou AC, y 5 & CI, |. 


Il faut prouver que CZ (f) — Ale far ) à 


DE MONSTRATION. 


L'o N a par la premiere propofition 4ax — y , & par 
la proprieté du cercle 4x (eCx Cm) = ff \ 61%). ou 


gax — 4ff5 doncy—2f,ou — y —/f. CLONE. D. 


L i 


F1G,5$3. 
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PROPOSITION IV. 
Theorême. 


YO. E N fuppofant encore les mèmes choles, ff l'on prend AG , 
mence par le fommet À parallele aux appliquées PM, pour 
Paxe de la parabole, & GM parallele à AP , pour l appli- 
quée, en nommant AG où PM, x; GM, oz ‘AP ,Y; @ le 
parametre 4AF , 4a. Te Le LA x GM — AG*, 


DEMONSTRATION. 
L'o N a par la premiere Propofition 44y = xx. C. Q. 
PE à À | | 


L'on n’a mis ici cette Propofition que pour faire voir 
qu'il eft indifferent de prendre celui qu’on voudra des 


deux axes conjuguez pour l'abcifle, & l’autre pour l’ap- 


pliquée ; ce qui convient à toutes les courbes Geometri- 
ques, où les deux indéterminées forment toujours un pa- 
raHlelogramme que nous avons nommé (art. 3. no. sé ) le 
parallelogramme des coordonnées. 


PROPOSITION V. 
Problème. 


tu UNE équation à la parabole, bX — YY, étant don- 
née, décrire la parabole, lorfque 15 coordonnees font pere 
Date l’une à l'autre. 

b, étant ( n°. 7.) le parametre ; x, l’abcifle, & y, l'ap- 
pliquée de la parabole qu’il faut po comme il eft 
démontré dans la premiere Propofition. 

Soit 4 le commencement de x, qui va vers ?; & de y 
qui va vers B, ayant pris 4B —+b, & prolongé 4? du 


| côté de A,0on fera 4F, & AD chacune égale à AR, 
4 
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— — AB, & l’on décrira une parabole 4 M par la 
Au 
premiere Propofition qui fatisfera au Problème , & dont 
A fera le fommet, F le foyer, & D le point generateur. 


DEMONSTRATIO N. 
AYaxr mené une ordonnée quelconque PM ; A4F 
, I : I 
étant, — 40, AP, x5PM,y3FP ,ferax ——#%, ou 
5 4 


_b—x;&FM—PD(n.1.),x+ —_ 4. Etle trian. 
4 ; 4 


ole rectangle FPM donnera xx + — 4x + _ bb —= xx 
Zz I ; 


jus bx + — bb + yy qui fe réduit à #x = yy. C. Q. F. D. 
| REMARQU E. : 


12. SI l’on avait nommé (Prop. 1.) DP,x; &DF, 4; 
. l'on auroit trouvé 24% — za — yy 3 & fi l’on avoit nom. 

mé FP ,x; & DF, 4; l’on auroit trouvé 24x + 44 — yy. 
= Ce qui fait voir que lorfqu’une équation à la parabole a 
plus de deux termes, l'origine des inconnues n’eft point 
au fommet de l’axe. 


PROPOSITION VI. 


Problême. 


XE [8] NE parabole AM , dont l'axe eff AP , le fommet À pe. ss: 
le foyer F, le point gencrateur D, € la ligne gencratrice 
EDH , ésant donnée. On propofe de mener d'un point quel. 
conque M , donne [ur la parabole, la tangente MT. | 


Ayant mené par le point donné A la droite MA pa- 
rallele à l'axe 2? , & joint les points F, A; la ligne 
MOT menée du point A4 par le point O milieu de F7, 
fera la tangente cherchée, 


L ii 


Le 4 
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DE'MONSTRATION. 


Pursque (Art. 10.n9:2.) ME=IMH ;& que FH 
eft coupée par le milieu en O ; la ligne 60 eft perpendi- 
culaire à FH ; c’eft pourquoi fi l’on prend fur A0 pro- 
longée ou non prolongée un point quelconque , d’où l’on 
mene GF, & GH , & GJZ parallele à 4? , le triangle 
FGH fera ifofcele : mais à caufe de l'angle droit GZÆ, 
GH furpañle GZ ; c’eft pourquoi GF furpañle auf G7; & 
par confequent le point G eft hors de la parabole, & par- 
tant A0 ne la rencontre qu’au point A, où elle la tou 
Che CO RAR 

On peut ajouter pour confirmer cette Démontftration, 
que fi d’un point quelconque R pris au dedans de la pa- 
rabole , on mene RF du point R au foyer, & RH pa- 
rallele à 7 qui rencontre la parabole en M, & la ge- 
neratrice en A7, la ligne RH furpañlera toujours RF : car 
ayant mené MF, elle fera ( Art. ro. n0. 2.) = MH: 
mais RM + MF furpañlent RF ; & partant RH furpaf- 
fe RF; c'eft pourquoi puifque GF furpañle G7, le point 
G eft hors de la parabole. On ne peur pas dire que le 
point G f{oit fur la parabole: car GF(—GH )feroit— GZ. 


COR OT L4ANLURNE a fé 
1, Î L eft clair que A0 prolongée rencontre l'axe 4? 
auf prolongé en 7: car l’angle FOT eft droit, & l’an- 
gle OFT aigu. 

CO RO BETA NRE NT 
à Si l’on prolonge HM vers R, & la tangente 210 
du côté de M vers S 5 l'angle RMS fera égal à Pangle 
OMPF = OMH. 1 À 


CokKko1iLaAIRE II. 
3. 1): Ov il füit par les loix de la Casoptrique que fi le 


foyer F étroit un point lumineux , les rayons refléchis à 
la rencontre de la parabole feroient paralleles à Paxe; 


A LA GEOMETRIE. À 8$ 
ou ce qui eft la même chofe, les rayons paralleles à l'axe 
venant d’un point lumineux infiniment éloigné, fe re- 
fléchiffant à la rencontre de la parabole , leurs refléchis 
pafléroient tous au foyer F. 


PROPOSITION VIL. 
Theorême. 


4. EF N fuppofant la mème chofe que dans la Propolition pre- 
cedente. Te dis que , fi l'on mene par le point rouchant M , l4 
droite MQ parallele à HF, qui rencontrera l'axe AP enQ, 
la partie de l'axe PQ, comprile entre le point Q , € l'or. 
donnée PM qui part du point M, fera égale à la moitié du 


parametre de l'axe de la parabole. 


DÉMO NiS TIRVASTII ON 


A Caufe des paralleles HF, MO, & HM,FQ, les 
triangles AMPQ, HDF font femblables & égaux, c’eft 
pourquoi ?Q — DF —( Prop. r.) à la moitié du para- 
metre de l'axe. 

DEFINITION. 


É L A ligne PT eft nommée foutangente, M Q_perpendi- 
culaire ;& PQ, fouperpendiculaire , où founormall. 


PROPOSITION VIIL 


Theorême. 


6. Lzs chofes demeurant dans le mème état que dans la 
Propofition précedente. Te dis que la foutangente PT ef} dou- 
ble de l'abciffe AP, comprife entre le fommet À € l’ordonnce 
PM gui part du point touchant M. 

Ayant nommé comme dans la premiere Propofition les 
données 4F,ou 4D,4; PQ (n°. $.)24; & les varia- 
bles 4P,x; PM,7y; PT ;,r. EAU TEST 

Il faut prouver que + — 2x. 


Fic, 56. 
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L'Axcze FOT étant ( Prop. 6. ) droit, l'angle QMT 
CE? 4.) fera aufli droit; c’eft pourquoi 22(Q7?).y (PM) 

:: VIP ENAonc nt Mais ( Prop. 1. NN 
donc DATE du xs EC PAtANO ir — 2%: CGR 


7. Cette Propofition fournit un moyen aifé de mener 
une tangente à la parabole; car fi d’un point quelconque 
M, on mene l’ordonnée A4 P perpendiculaire à Paxe 
AP; ayant fait 47 — AP, la ligne MT fera la tan- 
gènte cherchée. 


PROPOSITION IX. 
Theorème. 


SU x E parabole AM dont AP cf Paxes À Le femmes: 
F, Je foyer; D, le point gencrateur; DE, la ligne generatrice. 
1 2e un point quelconque M pris fur Le parabole, on mene 
(n°. 7.) la tançente MT, © par quelqu'autre point L, la 
ligne < G parallele à la tangente MT. Je dis que la ligne 
MR menée par le point touchant M parallele à l'axe AP, 


coupera GL par le milieu en O. 


Ayant mené par les points Z, A1, 0, & G. Les re 
B LI qui rencontrent A R prolongée en 7, M P, OC, 
& GRS perpendiculaires à lPaxe Z4?, & nommé AP, ou 
AD, a; le parametre de l’axe fera (Art. 10.) Au DA 
AP,x3; PM ;où BI, OUSR, y, AC; M; PCs oùZO, 
73 CHR Où OR, x; AB fera, m—/; 45, ins CP? 
ou OM, m—x; & PT (n°, 6.), 2%. 

Il faut prouver que OG — OZ, ou ce qui revient au 


même OR" OT, OU f = X, 2° 


DE MONSTRATI ON. 


LEs triangles femblables (Conft. )TPM,ORG, OZZ; 
donnent les deux Analogies fuivantes. 
UP 
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TP(1x). PM (y):: OR(z:). RG—= À, & 
| , 2X 
TP(1x). PM(y)::01(f).1Z=71; donc 5G 


= y + 7e se 2 mais ( Art. O0, 8.) 


x (A4P)}:m+r (AS): (PM). y + RH 


AA UXANXR 
(SG). &x (AP). m—/[(AB)::yy (PM:).yy — 
2yy{ + yyf] ( BZ:), d’où l’on tire ces deux équations 


» 


2% 4AXX 
À. MYY + YYX == XYY + 2XYYR xJY223 &C 
| 2% 40% | 
DB. myy — yyf = xyy — 2xyyf + xp, & tant le pre- 
& | RE LE 4X% | 


mier membre de la feconde équation Z du premier mem: 

bre de la premiere 4, & le fecond de Ia feconde du fe- 

cond de la premiere, Pon à yyx + yyf = 2xyyx + 24yf 
2% 


Æ XYYAZ — x] d’où l’on tire af Où OR— OT; 


4xx 
donc 0OZ—0G, C. OF. D. 


_ Il peut arriver différens cas:car le point O s’éloignant 
de Af, le point Z tombera en 4, ou de Pautre côté 


de 4 par raport à AZ: mais on le prouvera toujours de 


la même maniere que 4=—/, 0G—OZ,; c’eft pourquoi 
la Propofition eft generalement vraye. 


D EE LIN TP TO NS. 


9. La ligne A£R parallele à l'axe A? eft appellée 

diametre, parcequ’elle coupe toutes les GZ par le milieu 

en O; le point A, le fommer du diametre MR; MO, 
| ’ M 


F1c. 56, 


] 
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l'abfciffe, ou coupée ; OL, où OG, l'ordonnée, ou l'appli- 
quée à ce diametre. 


PROPOSITION IX. ; 


Theorème. 


to. EN fuppofant les mêmes chofes que dans la Propolition 
précedente. Te dis que le quarré d'une ordonnée quelconque 
OL, 04 OG au diametre MR, eff cqal au rettangle de 
l'ab{ciffe MO par 4ME , o4 ( Arf.10. 0. 2.) , ayant prolonge 
OM en H,, par 4MH. | 

Ayant nommé l'abfcifle AO, #; l'ordonnée OZ, ou 
OG,2;, MF, ou MH, b; & les autres lignes comme 
dans la Propofition précedente. 

Il faut prouver que 444—4u,(4MF x MO—0OG:). 


D EM ON. S T R A T1 0 N. 


SI l'on ajoute les deux premiers & les deux feconds mem- 
bres des deux équations 24 & B de la Propofition pré- 
cedente , après avoir mis 4 en la place de f; puifque 
| : 2XyY2Z 


(Prop. préced.)x = /; l’on aura 2#yy = 2xyy + 


| 4XX 
OÙ ZX — 4MX — AXX, OÙ 2X — 4fx, en mettant # pour 
m— x = PC— MO : mais le triangle rectangle ORG, 


ou OZZ donne 4x (OR!) + — (RG: Prop. préced. ) 


— an (OG?, ou OZ:), qui devient 4#x + 4ur — un en 
mettant pour 4x fa valeur 4#x, & pour yy fafvaleur 
(Prop. 1.) 4ax: mais x+a= PD=MF—=MH—#6;, 
donc en fubftituant # en la place de x + 7 dans l’équa- 
tion précedente, elledeviendra 46: = ,ou4MF x MO 
=0G:C/00F- D. 


IE ÉLNT TON 


1 É.A ligne égale à 4 — AMF — 4MH eft nommée 
le parametre du diametre AO. 
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PAR1OP O SL F1 ONE 
Theorême. 


12. [8] NE équation à la parabole (ax —= YY) dont les co- 
ordonnées x & yne font point perpendiculaïres ; étant donnée, 
décrire la parabole. 

Soit A1 le fommer du diametre A0, dont le parame. pr, 57: 
tre eft,z, & l’origine des variables x, qui va vers O, & 
qui va vers K en faifant avec MO l'angle oblique OK. 
Il faut décrire par AM la parabole ZA4G dont l'équation 
CIE 2x = yy. | 

Ayant prolongé OM & pris MH—=Z%a=\( Prop. 
préced.) au quart du parametre du diametre A10, on 
menera par Æ la droite AE perpendiculaire à ÆO, 
- qui fera ( Prop. préced.) la ligne generatrice ; & ayant 
fait l'angle KALF — l'angle KA, pris MF — MH 
& mené par F la ligne FD parallele à 240 qui coupera 
la generatrice HE en D. Par la Propolfition préceden- 
te, & par la fixiême, F fera le foyer, FD, l’axe, D le 
point generateur, & 4 milieu de FD le fommet de l'axe 
de la parabole qu’il faut décrire. On la décrira par la pre- 
miere Propofition. | 


DEMONSTRATI O N. 


ÉLLe ef claire par la Propofition précedente, & par 
la fixième. 


FIG. 58, 


90 APPLICATION DE LÂLGEBRE 


SE C TT ON UT. 


Où l'on démontre les principales propriete de 
 l'Elhpfe décrite par des points trouvez 
fur un Plan. 


PROPOSITION L 


Theorême. 


XII. NE ligne droite AB, divifte par le milien enC, 
{ | € deux points fixes F, G également diflans du 
milieu C, ou des extremitex, À € B, étant donnée de gran- 
deur @ de pofition 3 fi lon prend entre F € G an point quel- 
conque H, € que du centig F © du rayon AH; du centre G 
€ du rayon BH, lon décrive deux cercles 5 ces deux cercles 
fe couperont en deux points M, m de part €& d’antre de la 
ligne AB ; puilque leurs demi diametres furpafflent FH + HG. 
Et je dis que les points M € M, € tous ceux qui feront trou- 
vez de La mème maniere, en prenant d'autres points H, fe- 
sont à une Ellipfe dont C cf le centre , AB le grand axe, DE 
l'axe conjugué à l'axe AB , qui ef? double de la moyenne propor- 
tionnelle entre ÀAF GFB, o4 AG & GB. | 


D'EMONSTRAETION: 


D:u N des points AZ, trouvez comme on vient de di- 
re, ayant abbaiflé la perpendiculaire @f ?, mené F M 
& GM, & nommé les données 4C , ou CB, 45 FC, 
ou CG, c; & les indéterminées CP, x5 PM ,7y; AP 
fera ,a— x; PB,a+x5 FP ,c—xou,x—c:& PG,c+x. 

Il eft clair par la defcription que FM+ MG— AB 
— 24; puifque FM — AH, & MG = H BB; nommant 
donc la difference de FM,& MG ,2/5FM {era x —/f 
& MG,a+f. Cela pofé. 
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Les triangles retangles FPM, GP M donneront, 
CC — 20X + XX + y = aa — 24[ + Î], & 

CCH 20x + xx + yy = da + 24[+ ff, & en Ôtant la pre- 

micre de la feconde, le premier membre du premier & 

le fecond du fecond , l’on aura 4cx — 4af, d’où l’on tire 


cX 
[= —, & mettant cette valeur de f, & celle de fon 
a 


quarré ff dans l’une des deux premieres équations, l’on 


CCXX 


AUTA CC — 20X 4 XX He YY = 44 — 20X + d’où l’on 


aa 
tire en réduifant , cranfpofant , & divifant par #4 — cc, 
aayy 
A8 — CC } 


Mais lorfque le point ? tombe en C, PM (y) de- 
vient CD , & (x) devient nulle, ou —0o; c’eft pour- 


AT = XX = 


Fe gay 
quoi en effaçant le terme xx, l’on à 47 — ; OÙ za 
| 44 — (CC 


— cc = yy = CD", & partant y = + CD : nommant 
donc CD ,6: l’ona, #2— cc — bb 5 d’où l’on tire z— 6 
(4F).8(CD):68(CD).a+c(FB).Quieft une des 
chofes qu’il faloit démontrer. Or mettant #4 dans l’é- 


quation 44 — xx — en la place de 73 — cc l'on 


AA — (CC 


. 24yy ; À 
A, AA — XX = —_ Et comme cette équation eft la 


même que celle qu’on a trouvée (-Art. 9. n°. ro. ) il fuit. 
que la courbe ZDBE eft une Ellipfe. Ce qui eft une des 
autres chofes propofées. 


Si dans l'équation 44 — xx — _ 7... l'on fait y=—=0, l'on 
AUrA XX = 274 5 donc x— + 2, ce qui fait voir qué l’EI- 
lipfe pañle par les points 4 & B. Et en faifant x — o l’on 
a trouvé y = + CD qui montre que l’Ellipfe ZA pañle 
auffi par les points D & E, en faifant CE — CD; c’eft 

M 1; 
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pourquoi ( Art. 9.n°. 6.) 4B, eft le diametre principal de 
l'Ellip{e; DE fon axe conjugé , & C le centre. Ce qu'il 
faloit enfin démontrer. ; | 


y ' e Ù a 
On peut réfoudre cette ÉQUATION 74 — xx — Sacté par 
\ OA =— (CC 
le cercle. : Mais il faut la changer en celle ci 42 — cc — 
au tax à $ | si 
2 > PUIS faire cette analogie >, D.a+ X.Y::ÿ. ces 
aa — XX a+ x 
Gaz 


= X, & l’on aura 44 — cc — , On fera enfuite cette. 


A ç 


je | 
#7," L'on aura 


autre analogie, D, 4—x.a::4. 
GX 


Aa = (CC XU. 

Fic. 9. Pour trouver toutes les inconnues, 4, x,y,x, 10. d’un 
rayon qui ne foit pas moindre que la moitié d’48 — 14 
décrivez le cercle BG, infcrivez-y la corde 4B — 21%, 
fur laquelle vous prendrez 4D = ac, & DB—4a—c 
par le point D menez une autre corde EG. Et parce que 
dans l’analogie D, z eft plus petit que x, il faut prendre 
DG— 4 plus grand que 1 43. 

A préfent pour avoir x, à caufe de l’analogie D , on aura 
AU — x —= A4, OÙ, 44 — da — UX 3 Ainfi nous aurons 
cette analogie E. #.4 :: 4. x. On trouvera x en faifant 

F1e, 60. l'angle C4F , & prenant 4F — 4, BF —=u—4, AC 

: — 4 , les paralleles CF & BD menées, donnent DC— x. 

Fic.6. Enfin pour avoir y, menez , à caufe de l’analogie B, la 
ligne 4 B, fur laquelle vous prendrez 4D = 4+ x 
(AK + DC), DB—7%. De C milieu de ZE, & de l’in- 
tervalle ZC ou CB, décrivez le demi cercle 4 ZB, la 
perpendiculaire D Z = #. | 


DEFINITIONS. 


Fic. 58. Ie LES points F & G font nommez les foyers de PEllip- 
fe; CP, labriffe , où coupée, & PM ,ou Pm l'ordonnée., où 
lappliquée à l'axe 4B, | 
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GOROLLANRE 1 * 


ä IL eft clair que les lignes FM , GAM menées des foyers 
à la circonference de PEllipfe font , par la defcription, 
enfemble égales à l'axe 428, & que PM = Pm. 


COR O'LLAMREr LE 


5: ÎL eft auffi évident que le retangle des deux parties 
AF,FBou 4G,GB delaxe 4B faites par un des foyers 
F, ou G, eft égal au quarré du demi axe conjugué DC: 
car dans la Démonitration précedente l’on a trouvé 
aa — cc —= CD}, OQraa—cc—a+cxa—c,AF x 
FB —= CD. à 


Cor OL D Arme dE 
4. ON voit par les termes de l’équation #z — xx — 


e .& par les fignes + & — qui les précedent que x 


croiflant , y diminue : car plus x devient grande , plus 4x 
— xx diminue , & par confequent aufli yy ; puifque les 
quantitez conftantes #7, & bb demeurent toujours de mê- . 
me grandeur ; ce qui fait voir que les points A1 & » de 
l’Ellipfe, s’approchent d’autant plus de laxe 48, que le 
- point ? s'éloigne de €. On voit auffi que l’on ne peut au- 
gmenter x que jufqu’à ce qu’elle devienne = #; auquel 
Cas aa — xx devient — 44 — 4a —0o ; & par confe- 
quent auf y — 0, ce qui fait voir que les points A1 & » 
fe confondent alors avec les points 4 & 23, & que l’EÏ 
lipfe coupe l’axe en ces points, comme on a déja re- 
marqué. | | 
G'OR OL ARE LV. : 


S: L'Eau ATIO N à l'Ellipfe 47 — xx — T° étant ré- 


duite en analogie donne 47 — xx (4P x PB), yy (PM) 
:: za ( AC*). bb( CD”) :: 4ua ( AB*) 466 ( DE'), c'eft- 
à-dire que le rectangle des deux parties 47, ?B de 
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l’axe AB faites par l’appliquée ? A eft au quarré de 
l’appliquée PM : comme le quarré de l'axe 42 ceft au 
quarré de axe conjugué DE, | À 

Co R'O LL A TRE PV 

6. SI lon fait 4B(24). DE(16):: DE(26).%#, la 
ligne — 2# que je nomme p.p fera ( Art. 9.n°. 13 ,)le pa- 
rametre de l’axe 48. Or puifque #.0::6.=p,lona 


auf 4. L p:: aa. bb; donc abb = + aap; donc se 
— #; C'eft pourquoi fi l’on met dans lPéquation #z 
xx — #7, en la place de #, fa valeur #, l’on 


aura 24 — xx — #2; d'où l’on tire cette analogie #z 
— xx (APxPB).yy(PM'):: 124 ( 4B). p, c’eft-a- 
dire que le rectangle des deux parties de l'axe faites par 
l’appliquée, eft au quarré de l’appliquée ; comme le même 
axe , eftà fon parametre, ; 


COR ONCE ATARI TO EVE 


7. ÎL fuir du Corollaire précédent que le rectangle de 
axe 4 B par fon parametre eft égal au quarré de laxe 
conjugué DE; puifque 4 B. DE:: DE. p. | 


C,.0::R:, 01: LA RURAE NV. 


NS ne aa 24 7e 
NÉ. Si au leu de En ou de — on met un autre raport 


P | 
La m m 
égal comme — l’on aura, 44 — xx — ie, c'eft pour- 
A n 


quoi l’on fera fur l’équation à l’Ellipfe les trois remarques 
fuivantes, après avoir délivré l’un des quarrez inconnus 
qu’elle renferme de toute quantité connue. 


REMARQUE I. 


9. E: ORsQuE l’antécédent du raport qui accompagne 
un des quarrez inconnus de Péquation à l'Ellipfe eft égal 
& femblable au terme connu ; ou ce qui eft la même 
chofe , fi cet antécédent renferme les mêmes lettres que 

le 


A LA GEOMETERIE :. 9 
le térme connu de l’équation ; fa racine:quarrée exprime 
ra le. demi: diametre dont l'autre inconnue exprime les 
parties ; & la racine quarrée du conféquent exprimera le 
demi diametre conjugue. 


Riad UNE I L 


10. L ORSQUE cet antécedent eft le double de la ra2 
cine quarrée du terme connu, il expriméra le diametre 
dont l’autre inconnue exprime les parties; & le confé- 
quent exprimera fon parametre. 


REMARQUE HI. 


11. EN tout autre Cas Ce raport marque. Je raport du 

diametre, dont une partie.eft exprimée par l’autre incon- 

nue, à fon parametre, ou le raport du quarré du même 

diametre au qe du diametre CORrS Tout cela eft 
évident (nn. 6& 8). 


COR: OLLLAULIRE VIT, 


12. D Où il fuit qu'une équation à Ellipfe renferme 
les expreflions des deux diametres conjuguez, qui forment 
le parallelogramme des coordonnées , ou de l’un de ces 
diametres, & de fon parametre, ou la raifon du quarré 
de l’un des diametres au quarré de l’autre, ou enfin celle 
de l’un des deux à fon parametre : de forte qu'on aura 
toujours les deux diametres conjuguez par le moyen de 
l'équation. 


Par exemple, dans HAE aa — xx = “4% le terme ic. 58 
connu #4 eft le qe du demi diametre AC: Delais 
dent #4 du raport # qui accompagne yy eft femblable & 
égal au terme connu #7, c’eft pourquoi le conféquent 
& eft le quarré du demi aictee conjugé CD à l'axe 
ou au diametre principal 4C. Dans l'équation 44 — xx 
=, l’antecedent 27 étant double de la racine du ter: 
M€ CONNU 745 24 fera le diametre 42, & p fon para- 
metre :& partant, fi l'on fait 2. p':aa.—Lap; Lap {era 


Fic. 8, 
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l'expreffion du quarré du demi-diametre conjugué CD: 8 
partant CD = VE ap Enfin dans léquation 22 — xx — 
0 aa Cxprimé I quarré du démi diametre /C dont 
les parties C ? font nommées x’; & partant 4 B — 17. 
Mais pour avoir Pexpreffion du demi diametre DE con- 
jugué au diametre! 222.; l'on fera m. ni:ua.%s & par. 
tant V £ zaCD;& 2V2= 44 = DE. Et pour avoir l'ex. 
préffion du parametre du diametre 423, l'on fera me. n::14. 


2, & cette quantité :# fera l'expréflion cherchée. 


GC bir 8. #.$f À AMEL A X. 


14, S I l'on nommé 4P, x, BP fera, 24—%x;& l’on 
aura (n°. $.) 24x — xx (AP x P,B). (PM ):: 42 
CAC). GC D"); done 24x44 = #97, Qui moncte 
que lorfque les indéterminées n’ont point leur origine 
au centre de l’Ellipfe, il fe trouve des feconds termes 
dans fon équation, & qu'uné équation locale appartien- 
dra toujours à l'Ellipfe , lorfqu’elle renfermera deux quar- 
rez inconnus ; lun defquels ou tous deux feront accom- 
pagnez de quelque quantité connue , & auront différens 
fignes-dans..les deux membres de l'équation, ou même 
figne dans le même membre, quelque mêlange de con. 
ftantes qu'il s’y rencontre , &-pourvu que les deux incon- 
nues. ne foient-point MAIRIE ISERE par lautre. 


CO RO LP ANRE Xe 


Fr 
PT EE NN ee RQ 2 ,.l'on aura AA — XX —= yy OU 
sax — xx — yy; qui eft une équation au cercle, pourvû 
que les 'éobrdonnées x & y faffent un angle droit: car 
l’une &'}lautre de ces deux équations donne 4? x PB 
— PM* qui eff la principale propriété du cercle, D'où 
l'on voit aufh qué l'équation à PEllip{fé ne différe deccelle 
du cercle ; qu’en ce que l’un dés .quarrez inconnus eft 
accompagné de quelque. quantité connue dans léquarion 


14.8 I dans l'équation à PElipfe AA xx = 7, ou 


4 40 40 A IGIÉ OMCE TARDE © À ÿn 
à l'Ellipf , & qu'ils en font tous deux déreztans lé. 
quation au cercle.’ En ‘effet le’ cercle peut être regardé 
comme une Ellipfe dont les foyers font confonduSavec le 
œntre, & dont tous les diametres font pat conféquent 
égaux entr'eux, & à leurs. parametres. | 
ARS l’ équation au Cercle 44 —€ xa 4 des coordon- 
nées ont leur origine au centre, & dans celle-ci, 24x 
RASE À He des éoordonnées n’eft joie au 


CEnEre,r LT YU 
EP ROBOT PONT Ra 
328 Fmob of nc LARCOrORe cg A: 19vo} vs 


pee 
{ 
+ 
æ 


)f fnsec VS 


1. * S bang Choris que spa Da noire) Es GtionFre. 58: 
étant fappoftes. Te dis que |applramRe FO vu fe oyer F ef égalé 


a La moitie du HAE de l'axe 
 @ “+ € 4 CT 


il Rue rouver uê FO—= 1 ) M 4 Ca 
sw 1Q F° Los 5 los °° Re 13 ct [fs x 1 TFI 


# «#4 


D FMONSTRATI 0 N. iash 


S1 dans l'équation ad — xx 9 © ‘4 bn fait x (CP?) 
AT qa — L epl 


== (CF) ; le PORTE ? tombera en T2 es FM CR 
KOe & F ox aura ad 


"+ = 


AR — LE LENS 


LE d « 


ET 


= (Prop. x. pre 6.)1p. car 2. 
PROPOSITION. D ET ER 


Probléme. 92 40 4 vel B::x 


I 6. L E S A axes RE AB, DE d'une Elipfe étant 
dom eee) trouver les fo Jens F, CS 


ga — CC 


& 


Ni | 


Soit du centre D, extrémité du l'axe conjugité DE, 
& du rayon 4C, décrit un cerele qui coupera 4 B ent 
déux points F & G qui feront les foyers qu'il faloit trouver, 

Ni 
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DL re 


rom aclinichiuneg cel is 


Par Ft conftruction FD + DG—2AB; donc { h°, 2.) 
F & G font les! di is C. og D}, EN | < 


PRO PO; SITION LV. 
| Problème. 
F1G.58, 17. Le axe AB d'une Elipfe C Las fers F6 G 


étant donnez, déterminer l'axe conjugué. à l'axe À B. 


Soit du foyer F pour centre &l pour rayon le demi axe 
AC décrit un cercle. IL coupera la perpendiculaire à.4 3 
menée par le centre C en deux points D& E,& Q) fera 
J'axe conjugué à l’axe 73. 


DPMONSTRATION. 
Ecr LE Cft la même que celle de la Propoñrion précé 


dente, | 
PROPOSITION V. 


” Theorême. 


Pic. 58. 1 18. 2. 7 ? on D Éaié M Q perpendiculaire à à D E. Je dis que Le 
rettangle des deux parties D Q; QE de luxe DE faites par 
Pappliquée MQ, cf an quarré de MQ : comme D E° quarré 
de l'axe DE à AB quarré de l'axe AB. 


En laïiflant: aux lignes les mêmes noms qu'on leur a 
donnez dans [a premiere Propofition, CP, ou QM étant 
x; & PM,ou COQ, y;.DO'féra;: RE & QE ,0+y. 

H faut démontrer que bb—yy. xx: ALI AAA 


* ji 


DE’ MONSTRATION. 


EN reprenant l’équarion de la premiére Propofition 7z 
: Ps aa 7.y à 


Re » Ja multipliant par 46, la divifant par #4 & 
cranfpofant l’on aura 46 — yy — bles , d'où l'on tire cette 


— XX —= 
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analogie 66 — yy. xx :: bb. aa :: 4bŸ, qua. D Q x OF. 
QOM':: DE. ABS: "CE. Gers D 

D £';F.1.N* LU O0. N. Ve: 


19.S1 l'on fait 24. 24:: 24. 2 que je nomme p; la ligne 
— p eft appellée le paremetre de l'axe DE. 
COROLLAIRE. 
20. b. a::14, p, donne #p— 144 , où bbp — 144b, 
2h lt, © 24 bb 
ou  —%; ceft pourquoi fi on met: en la place de bs. 
dans l'équation précedente, l’on aura 44 — yy =" 
> { un 2b ’ Te 
ou fi lon fait # = #, l'on aura 4 —yy =. 


? 


On ajoutera à ce Corollaire les raifonnemens que l’on 
a faits n°.9, 10, 11,12,13 & 14. | 


PROPOSITION Vl.. 
F1 


Probléme® 


F ’ F » » CY 
2 A de N E equation à l'Elipfe ab — xx — — étant dot- 
née , décrire l'Ellipf{e lorfque les coordonnées font un angle droit. 


Soit premierement trouvé une moyenne proportion- 
nelle entre 4, & & qui doit f; & par conféquent #f 


— 4b; ainfi l'équation fera f— xx — 2, On fair ce 

changement parceque 44 étant l’expreflion du quarré du 

demi diametre dont les parties font nommées x, cette 

expreffion doit aufli être un quarré. | | 
Soit préfentement C, l’origine des inconnues x, quiFre. 8. 

va vers 4 & vers B, & y, qui va vers D & vers E. Le 

même point C doit aufli être le centre de PEllipfe ; 

puifque les inconnues x & y n’ont. point de fecond 

terme dans l’équation. Soit fait C4 & CB chacune — 

A B fera le grand axe, fi « furpañle d, le petit, fi ceft 

moindre que d. Pour avoir l'axe conjugué à l’axe 42, 


N ii} 


F1cG.6 


ke 


160 es ren ‘D Ë V'ALGEBRE 


foit fait c. d':: ff, & foit prié CD & CE chacune 


égale à VASE qua trouvér CD—=CE— vi — ns il 


Be chercher une moyenne proportionnelle entre c & d, 
qui fera nommée g : puis trouver à ces trois grandeurs c. 


g. f. une quatrième proportionnelle qui fera nv. 


Car puifque c. g. d. font en proportion continue, c. ke 
cc. gg ; Mais ayant Encore. g':f. M. ON aura ce. ge: : ff. nn. 
donc ç. d:: ff. nn. — dË, & par conféquent » == VS; 
DE fera (no. 12) l'axe cherché. Avyant'enfuire-trouvé 
les foyers. F & G: par la troifième. FrepRñHiOn on dé: 
crira l'Ellipfe par la premiere. | 


L:0 


D €’ MONSTRATION. 


EF LLE eft évidente par ce que l’on à démontré n°, 12 
Prop. 1. & 3 


PROPOSITION VI. 


Probléme. + 


xt Ur Elipf ADBE, dent AB 72 L nou axe à 


C, le centre; F €& G, les foyers, etant donnee. Il faut d'un 
point quelconque M donné fur PEllip{e mener la tangente MT. 


Ayant mené FM,&KGM, prolongé FM, en F, en. 


forte que MZ — M G, & mené GZ. Je dis que la ligne 
MO menée du point M par le point O milieu de C7 rest 
la tangente cherchée. | 


Va 


DE’MONSTRATION. 


D U x point quelconque Z autre que M pris fur M Cie 
ayant mené les droites ZF ,ZG, ZT; puifque par la CO 
ftruion MG— MI,& 10 — — 0G, MO fera perpendi- 
culaire à GZ; c ’eft pourquoi le triangle GZI fera ifofcele; 
& partant FL + ZI LF + LG Turpañle FM + MI 
— FM + MG; donc le point Z eft hors de PEllipfe. 
C'OSFE 


ae 
Ti 2108 


9 
À 
| 


EE te 


S 
j 
ù 


CPP 
or.” 


sus 
CLS 


Le 
… DZ 1 
Æ ons 
sd . 


_n 


A LA GEO MEET RTE | IOL 
COR OL.LAIR EE 
Fa Si l’on mene. AK parallele à ZG ; l'angle KA40 fera 
droit : puifque ( Conft. ) GZ eft perpendiculaire à A40. 
CoROLLAIRE II, 


3. LA ligne AK partage l’angle F MG en deux Egale_ 
ment: car à caufe de KAZ parallele à GZ, l'angle FMK 
—=#F16G—= MGI—=GMXK. 


CO ROL'rATRE AIT 


3. L À tangente A0 rencontre l’axe 43 prolongé en 7"; 
car l’angle GOT eft droit, & l'angle OGT' eft aigu. 


CorRoLLAIRE JVi 
4. L'AxcrerMzet égal à l'angle GMO; puifqu’ils 
font les complémens des angles égaux FMK,GMK d’où 


il fuit que fi le foyer G étoit un point lumineux , les rayons 
réfléchis à la rencontre de l’Ellipfe pañleroient tous par le 


foyer F. 


D EVFITNIL II ON 5: 


LÉ AYa NT abbaiïflé du point M fur l'axe ÆB la per- 
pendiculaire AP. PT eft appellée la fourangente, MK la 
perpendiculaire, & PK, la fouperpendiculaire , ou Jounormale. 


PROPOSITION VIIL 
| Theorême. | 
6. Ar ANT fuppofe les mèmes chofes que dans La Propo/i- 
tion précédente; € nomme comme dans La première Propofi- 
tion AC, ou CB,a;,CF,0% CG,c; CP,x; PM,7y; 
FP fera cæx, & GP,c—x,oux— C; cela pofe. Te 
dis que Pexpreflion algebrique de la [outangente PT fera 


Ad —XX 


Z 
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DE MONSTRATION. 


L E triangle re&angle GP? M donne Gr 


— Vec — 16x+ xx + yy. Et parceque M K eft parallele 
à GI, & que FJ —( Prop. précéd.) FM + MG — 
(art. 12.00. 2.) 4B— 234; lon a FZ (22). FG\ 26) :: 
MI, ou MG (Vec— 26% + xx + y) | GK. 

FM. FK:: MG.GK. Donc altern. FM. MG :: 
FK.GK. Donc com FM+MG—FI. MG :: 
FK+GK—#FG.GK. Doncaltern. F7. FEG:: MG. GK. 


CVcc — 20% + xx A 
donc ?K an pad 


jen 


a 


EVcE — 20% xN + YY o OÙ 42 — de Ve — 26% xx H Yy 3 & 


Lo ES 


a Cr, 


à caufe de l'angle droit KM T, l'ona PK 
(RTE (y ): * PM 5): PT 


(2 


ayy 5 RU 
ee ee MAS WP TOP: 1 47 
AR — 46 He CVEC— 207 + x0 + yy ha Y. | 
ay | : QT = GUEC — AUXX © cc* 
ET 7_ d'où l’on tire = ——— à: 
aa — cc aa 


c’eft pourquoi en mettant cetre valeur de y dans celle 
de PT , l’on aura après la réduction , & divifion, ?7 
a — ancc — aaxx = ccXX he 
a INNAIS A DAV OL 
aax — ane + cV at — 2aacx + ccxx ù 
_eft un quarré dont la racine eft #7 — 6"; © reft pourquoi 
cette derniere valeur de 27° fe change en Celle. ci, après 
avoir Ôté ce qui fe détruit, & divifé les deux termes de 


LA 


. | GB — RX 
la fraction par 44 — ce. PT = 


. C*0. F. D 


de 


CoROLLAIRE I. 


ENT  L'RP RIT NT OT ES 


UV 'LPRT IN 
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CO NOLLATRE  L 
7.CP(x).PB(a—x): AP (44%) PT (©) 


LA 


ce qui fournit un autre moyen de mener la tangente 
MT. 
€ o: R'TO:LILE A KR Et AT 


da — xx 


8. SI l'on ajoute x — C? à l’éxpreffion de ?T — 


% 
lon aura CT — “# qui fournit encore un autre moyen 


de mener une tangente à l’Ellip{e, en faifant CP (x), 
CB(a)::CB(4a).CT (=) 
X 


| | CoOROLLAIRE Ill. 
9. SI de # — CT, l’on ôte a—= CB, lon aura BT — 


Loi. 1% | ; & ù 
—— , qui donne encore un autre moyen de mener 
L | 


une tangente à l’Ellipfe en faifant CP(x). PB(4— x) 
“: CA (a). F2 ( — ) 


w 


C:0:K O2 L'L'A'rR Ë "1 V. 


10. LL ef clair que l’angle CMT eft toujours obtus : car 
la perpendiculaire MK à la tangente AJ7 divifant l’angle 
GMF en deux également, GM étant moindre que FM, 
GK fera aufli moindre que FK ; & par confequent le 
point K tombera toujours entre C, & G. 


PROPOSITION IX. 


Theorême. 


AYANT fuppofe les mêmes chofes que dans la Prop.Fic. 62. 


précedente. Si l'on prolonge le petit axe CD , € la tançente 
MO du côte de M, ces lignes [e rencontreront en un poire H;f 


bles ?7M, MQH donneront 7? ( 
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l'on mene MQ_ parallele à BC, @ qu'on nomme CD ,b;en 
Laiffont aux autres lignes les noms qu'on leur a donnez en la 


Propofition precedente. Je dis que l'exprefion Aigebrique de la 
bb— | 
foutangente QH1, fera as 


DEMONSTRATIO N. 


P O. étant le parallelogramme des coordonnées COQ = 
PM fera, y,& MQ—CP, x. Et les triangles fembla- 


) PM, (y) 


14 — XX 


x 


: MO (x). 0H — F7 _ ; mais ( Prop. 1.) aa — xx 
AQ om NIK | 
_aabb —2ayy 


FF ; mettant donc cette 


En Pre ; donc xx = 


| valeur de xx dans celle de Q F7, l’on aura après la rédu- 


bb — yy 


dion, QH — CO ET) 


Cor OL L AT NES 


; : Ni * &b— ; | 
: 12. SI l'on ajoute y = COQ à QH = = , l'on aura 


F1c, 63. 


CH—, d'où l'on tire CQ (y). CD(b):: CD (b). 
y : | 
bb « 
CH ( —}). 
(+) 
PROPOSITION X. 


Theorême. 
3 Sozrr une Ellipfe ADBE, dont AB € DE font les axes 


conjuguezx; C, le centre ; MT , #ne rangente qui rencontre 
les axes conjuguex en H €&r en T. Je dis que la ligne GOL 
parallele à la tangente MT [era divifce en deux egalement 


'AMBAUGEOMETRIE.. 0 10$! 
en O par la ligne MCV menée du point touchant M Bar, Le 
centre C 

Ayant mené par les points Z, M,0,G, les lignes ZK, 
MP,0Q,GX perpendiculaires à à l'axe AB, & par O la 
ligne RON parallele à 42 qui rencontrera KZ en N, 
& XG en R , & nommé les données 4C, ou CB, #; CD, 
OuCE, b; & les indéterminées CARS AIME ÿ'; Ca, 

ms OX, ou OR,x;,0K,ouGN LE AX fera 4 +. 
— 2, BX,a—m+x; AK, a+m+f;&KB, ad —m 
+ 

I] faut prouver que GO — OZ, ou ce qui et la même 

chofe > RO(x)=0N (/). | r 


DE MONSTRATI ON. 
Le Es triangles femblables CPM,CQO donnent C2. 
(x). PM (y) :CQ(m). Q0 = =RX=KN: lon 
bb 


a auffi (n°. 8. )CT = —, MC 12 CFE 100 
y 
les triangles femblables 7CH, ORG, ONZ, donnent 
TC (— =) CH (= ): OR | x) RG= TE RTC (2 
CH (—) YO EAU RAA ni donc 4G — ms 
ÿ aay 
bb(x 
Rires RL == re 4x . Mais (art. 12. n°. 5.) 24 (C2°). bb 
aay x aay 


( CD')::44 — mm + 1MX—% (AA x ÆXB). LED fu 
2bbmz 02407 i 
+ 


—— 


(KG), & aa (CB). BB (CD'):: 44 — 


aa a*yy 


2bb 
nom —20f{—f(AKXKB), 2 UML — 
XX 


aa 
d’où l’on trouve ces deux équations. 


Oi; 
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è b* pe 
A, 0  1bbmx + — — aabb — bbmm + 20bnx, 
xx _ 42ÿy. 
— D0xx, & $ 
BU pp be 2 bb = 2 bb 
xx aayy vb 2 


— DE, | 
& ayant Ôôté la feconde de la premiere, le premier 
membre du premier, & le fecond du fecond , l'on aura 
celle-ci, | MCE 
Bt "ETerk Ne Le ; 

EU "Et — 20bmx 200mf—060xx, 
aayy aayy | 
+ O6, d'où l’on tire xx = ff; car après avoir effacé de 


abbmx + 2bbmf + 


Sn) 2 ; via bszzxx 
l’équation D les termes qui fe détruifent, il reftera ——— 


aayy 
DURE LA bbzx + bb. On divifera ce refte par #6, 
aayy | 


& l’on multipliera le quotient par 44yy, il viendra béxxxx 
— bbfix = — aayyxx + aafyy. On égalera le tout à 0, 
ce qui donnera bbxxxx — bbf]xx + a4yyxx + aaflyy = 0. 
On divifera cette équation par bbxx + aayy, & l’on aura 
au‘quotient 3x4— ff — 0, ou bien 3x=—ÿ;, ou x—=/f, OR 
—= OK donc C0 — O4 GOLF. D: 

* La pofition de la ligne GZ peut changer en bien des 
manieres à mefure que le point O s'approche ou s’éloigne 
du centre C, ou fe trouve au-delà par raport à AZ: mais 
cela ne peut au plus que changer les fignes dans les ex- 
preffions des lignes 447, #B, AK, KB, AG & KZ, 
& l’on trouvera toujours x = /; c’eft pourquoi la Propo- 
fition eit généralement vraye. | 


CDR O0 LL A LR ETT 


14. [L eft clair que la ligne FCS menée par le centre 
C , parallele à la tangente 747 eft divifée en deux éga- 
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lement par le centre C: car le point OtombantencC, 
GZ devient FS, & comme le point A peut être pris in- 
différemment fur tous les points de l’Ellipfe; il s'enfuit 
que toures les lignes comme FCS, font coupées par le 
milieu en C ; puifqu’elles peuvent toujours.être paralleles 
à une tangente MT menée par lextrêmité Hi d’une 
autre ligne MC qui pañle aufli par le centre C. 


à 


DE FAN TT IIONS: 


15. LES lignes MC, FCS qui paflent par le centre 
d’une Ellip{e font nommées dxmétres , & lorfque, deux 
diametres AC, F,C'S font pofez dé maniere: que lun 
des deux FCS eft parallele à à la tangente A17 menée par 
l'extrêmité A7 de l’autre AMC sils font nommez dia: 
metres conjuguex ; & les lignes OG; OZ PE nommées 07- 
données , ou appliquées au diamétre M | SRE VIDE AUD 


CU AL 


COROLLAIRE IL 


ré IL eft évident que lés or donnéès à un diametrè. quel. 
conque font divifées en deux également: par le même 
diametre, 

COROLLAIRE III. 


v7 Ï L eft clair que la pofi: ition des diamètres Cénjuguez +0 
eft déterminée par TE pofition de la tangente n menée € par 
l’une de leurs extrémitez. 


CoROLLAIRE LV. 


18. SI l'on ajoute les deux équations A & B de re pro- 
- poñtion précédente, après avoir mis x en la place de 7, 
le premier membre au premier & lé'fecond au fecond\, 


à . 214amm 2b"z2xx 
l'on aura celle - ci A 
xx aayy 


Frs 2 4abb Fe 2 bbmm 


— 2002x, Ou, en fuppofant que le point O be en ©, 

auquel cas AR ES z devient C7, GZ devient FS) KZ; 

devient S7, &CO—m deviefic nulle ou — 10: à cé qui 
O iij 


_ 
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‘4 : Ê ñ | À G FR Us bbzzxx ; 
détruit Les termes où # fe rencontre. ETES 
aayy 
d’où l’on tire KK== 44 — xx, EN MEttant pour F 440 fa va- 
aayy 


leur aabb - is + bbxx tirée de l'équation : 44 Aus xx ee 
bb 


trouvée par [à prémieré Propofitiôn ; doù Pon BA que 
Crl'=APxPB:&queCP'—= AZ x IB:carlona 
auili XX = AA — XX, | 


:COROLLA AIRE n'a 


FLc. 63. to; Si l'on fair dans cette équation, XX EE A0) = XK 3 X 
(CT )=Ex (CP? }ylespoints ? & 7 fe confondront énun 

Fic. 64.feul point y", & les deux diametres conjuguez MY, F8 
feront égaux , & lon aura 24x = #4 ; donc x = vi ad 
qui fervira à déterminer leur poñition en cette forte. Soit 
prife C7 moyenne proportionnelle entre CB &fa moitié, 
& menée par 7° la perpendiculaire AYS qui rencontrera 
l'Ellipfe aux points A£;&.S, par où l’on menera.les dia. 
metres conjuguez MY,.FS qui feront égaux. 


:COROLLAIRE VE 


FIG, 64. 20, Ï Left clair que AY x KB Cr: Car l'équation 
(n°. 18.) xx — 24 — zx fubfilte ie ‘quoique dE 
ouC? —CI CT. | 


COROLLAIRE Vi 

#Y; À Caufe de AY ». hp Cr (n°. 19. à Z 4asVon 
a (Art. 12; n°, 5.) 24a(CY*). .JYÿ(P M?) ï: aa (CB), 
bb(CD'); car ( Art. 136 Ne RER E VTT TE 
bb. Mais (n°. 19.) x =Viwz. Donc xx = L #4. Donc 
fubftituant Z 47 dans le premier terme 44 — xx de l’ana- 
logie. précedente à la place de xx, on aura 47 — ? 44 

—= L aa, yyir48.0b, d'où l'on tire y —VL46, qui ee. 
vira à trouver le point Q fur CD, comme l'on’a trouvé 


A LA GEOMETRIE.-." 
(n°, 19.) le point Y fur C4; & la perpendiculaire. F oM 
déterminera aufli la pofition des deux diametres conju- 
guez égaux MC, FCS. 


COROLLAIRE: VIIL 


2% Puisque (Arr. an n°,5.) 4? x PB,ou(no. 18. or. F16G.63. 
PM: ICRA CD SE AT SIP ou tar 18") CP?e 28% 
CB'.CD , l'on a CZ. PM:::CP:, IS, ou CZ. PM:: 
CP,1IS, d'où il fuit que les triangles CPM » CZS {ont 
égaux. 


PROPOSITION. XI. 
Theorême. | 


23. À Pa NT Vaso les mèmes is que HA É P4- F16. 63 
pofition precédente. Je dis que le retlangle VO x O M des 
Parties du diametre MV faites par l'appliquée OL cf 20. 
quarré de la mème appliquée ; ; comme V M°; quarré du di. 
metre VM,faÆFsS;, quarré du diametre conjugué à VM. 
Ayant nommé ZC, ouCB,a;CD,ouCE,b;,CP, 
x; PM,y;,0R, ouON, Z; CO, m; CF ou CM, dE EC, 
ou CS É CO;2;8& OLou08 É 
. J] faut prouver que dd— un. f:: dd . sh ne 4. 


DÉMONSTRATION. 
RARES es | 
A. an — XX = ne , les triangles femblables A7 ce 


OCQ., donnent d(CM).x (C2)::4(C0).m( CO); 
donc 
B.dm—=ux ,& les triangles femblables SCZ, ZLON , & 
CI = (ne. 8, Jaa — xx, donnent f(CS" ) aa — XX 
COTE JL(Z OT. zx (ON ); donc 
C. fxx= aa] — xxf]. 

En reprenant préfentement l'équation du quatrième 
Corollaire de la Propofition précédente no, 18 , qui tant 
divifée par 2 , devient, 
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Se gt 


s aamm b'zzxx 
D, 

xx aayy 
tant dans le numerateur du premier ne , & dans le dé- 


nominateur du fecond pour zazyy ; fa valeur aabb — bbxx 


— aabb — bomm — be , & en met- 


o* 


gare 


4amm Ur 
tirée de L équation À , l'on aura —_— —= 44 
XX : GA — XX | 


HU" A LT ARS 
— 42, & mettant encore pour #1 fa valeur Fer tirée de 


l'équation 3, & pour 2x , fa valeur tirce de l’é- 


quation CO, l’on aura après les réduétions & cranfpoñtions : 


dd = 14 = — d'où l'on rire dd — ## nf dd ne 
sf G Qt D. 


"COROLLAIRE ke 


24. ps I M r & FS font les deux diametre conjuguez 
égaux, d fera — f; & l'équation deviendra dd — un — 
Î, qui feroit une équation au cercle, fi l’appliquée 0 Z 
faifoit un angle droit avec C M. 


DEFINITION: ci 
25. SI l'on fait d. Fiafipsila fgne 2 fera PP le 
ét tie du diametre M7. 

“Co Ro LLA:IRE ET: 
26, LA proportion d:f::2f.p donné d —1f; donc 
en multipliant par d, l'on a ddp = 1dff, donc — { ; 
c’eft pourquoi fi Pon met dans l’équation préc 
pour 4 sd fà valeur £*, l’on aura dd — vu — =! d’où l’on 


tire Pr 44] *: Ha 
COROLLAIRE 


A: LA: GuE OM -ESTÉRI RE «| III 
CoroLzLAIRE II. 


2 d 


27. Lo N Fi encore mettre pour un autre raport 


FES ET PER 
P 


ne 


—#% ; & l'on aura dd — un —"Z, d’où l’on tire 
üre dd — uu.[f::m.n. 


On ajoutera ici les mêmes chofes que l’on a dites art, 
12H00 OP EMEENTT , 12:, 13 ; OC 14: 


PROPOSITION XII. 
Theorème. 


28.LES mèmes chofes étant encore fuppoftes, pe cc mene 
VA parallele à MV. Je dis que Fq x qS. q G':: F5’, 


En nommant encore CM,ouC7, d; CS, ou CIF 
f;CO,ougG,4;0G,ouCg,f; Fqferaf—/f; &3qS, 
f+f. 


Il faut prouver que f — f]. uu :: 4ff. add. 
DE MONSTRATIO N. 
EN reprenant l’équation de la Propoñition précédente 


dd — nu —= n la multipliant par f, en & divi- 
_fant par dd, l'on en tirera f— f— . qui donnera f 
— [[.uu:: ff. dd :: 4f. 4dd.C. Q.F. D. 

D LEUR 


29. SI l'on fait f. d:: 1d.p, la ligne —p fera appellée 
le parametre du diametre FS. 
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Co RoGELAMRE OT. 
30. La Proportion ne donne pf = 1dd; donc 


A AD M = mettant donc dans l'équation 
P 


HeED ce pour - : fa valeur #, l'on aura a f — = KL 
P P 


d’où on tire ri au ::21f. p. 
Giono D LA DRE ALU 
Dei D ! 
31. L/ON peut encore changer le raport ch % en 


: m L  muu 
un autre raport égal, —, & l’on aura f —f— =, ce 
n 7 


* 


qui donne f—[Î. un::m.n. 
"AOQ ajoutera encore ici ce qu'on a ie art. 12. N°.9,10, 
TLOST2 13 © 14. 


EG OR ONL:INAUECR EE LT 


32. ÊL eft clair ( n°. 25.& 29.) que le reétangle de l'un des 
diametres conjuguez par fon PRE eft “al au quarré 
de l’autre diametre. | 


PROPOSITION X LIL. 
; Problème. 
7. Dzrvr lignes quelconques ES & MV qui fe bts 


par le milieu en © à angles obliques étant données de pofition 
€ de grandeur pour deux diametres conjuguex d'une Elipfe, 
déterminer la polition & la grandeur des axes de la mème Elipfe. 


Cette Propofition contient deux cas qu’on pourroit 
néanmoins réduire à un feul, comme on va voir dans le 
fecond : le premier eft lorfque les lignes FS & MF font 
égales: le fecond lorfqu’elles font inégales, 
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PREMIER CaAs. 


34. AY ANT joint les pointssA1, S& M,F, & ayant Fire. 65. 
diviié MS & MF parle milieu en ? & Q, on menera les 
lignes CP , CO indéfiniment prolongées de part & d’au- 
tre qui fe couperont à angles droits en C, puifque CS, 
CM,CF font égales , & que les points ? & Q divifent 
par le milieu MS & MF. 

Soit enfuite fait ?7 — CP & OH — COQ, & du cen- 
tre C par Z , & par A décrit deux cercles qui couperont 
CP ,& CQ aux points 4, B, D & E. Je dis que PElhpfe 
dont 4B & DE {ont les axes, pañlera par les points A, 
ES PTE SS | Fat 

DEMONSTRATI ON. 


AY ANT nommé 4C,ouCB, #; CD, ou CE,b; 
CP ,ou PT, x, PM,ou CQ,ou OF, y; l'on a par la 
propricté du cercle , & par la Conftruétion 44 — xx (AP 
x PB)—=xx( PT ,ou CP}, & 6b— yy(EQxQD) 
— ÿy ( QH°*, ou CQ:), d’où l'on tire x—VIua,&y 
— V +66; C’eft pourquoi ( n°. 19. & 21.) les points S , M, 
VF & F, font à l'Ellipfe dont les axes font 42, & DE. 
C: 0. F. D. Le 
SECOND Cas. 


35: Soir prolongée CAM du côté de M, & foit faite Fre. 66. . 
MK prife fur le prolongement , égale à la troifiéme pro- 
portionnélle à CA & CS ; & ayant mené par AS la droite 
H MT parallele à FS , du point O milieu de CX , on 
élévera la perpendiculaire OG qui rencontrera HMT en 
un point G; puifque ( no. 13.) AT eft tangente à l’Ellipfe 
dont M 77 & F S font deux difflmetres conjuguez ; & que 

( n°. 10.) angle CM eft obtus, & du centre G par C, 
l’on décrira un cercle qui paflera par K, & coupera MG 
aux points 7 & ÆH par où, & par C, l’on meneraT'C, 
& HC indéfiniment prolongées au-delà de C par raport 

à T & à H : l’on menera enfuite A4? & MO paralleles à 

P ïj 
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CH & à CT 5 & ayant pris CB moyenne proportionnelle 
entre C7 & CP; C D, moyenne proportionnelle entre 
CH&CO,fat CA—=CB, &CE— CD. Je dis que 
l'Ellip{e dont 483 & ED ( qui à caufe du cercle {e coupent 
à angles droits ) font les axes, paflera par les points 
MISES PSS. 


DE MONSTRATIO N. 


AY ANT abaiflé du centre G fur C7'la perpendiculaire 
GN ,lepoint Wdivifera CT par le milieu en M, & partant: 
NG—1ICH, & ayant abbaiflé du point S fur la même 
CT la perpendiculaire SZ, & nommé les données CZ, 
OUuCA ,2;,CD,ouCE,6b,CMouCF, d;CF,oucCsS, 
f; & les indéterminées C?,ou QM,x; PM,ou CO;y; 
& CT, x;l'on aura ( Conf.) 


CP(x).CB(a):: CB(a).CT—=,& 


CO (y CD(#):CD(4).CH= © ; donc NT — 
y FA 


au 
AT PE 
2% 


: bb 
ca NT —CN, par conftruétion, NG= — , TP — 
4 


a re , & OH — Hg , & les triangles femblables 
x y | 


CSL TATOITS TPM donneront CZ (&)e CSA 
MOI ARRET +R GTA I)T CS (fera 
Z X 


ex) Car EL db NC ET M D ON 
3 


a zx 
aa aaf 


HT — sis & partant GŒ —= — ; donc à caufe de 
2x 22X 
a* z f b° 
ÿ (GTR. (NME 
422XX 4XX 4)Y 
btzzxx 


a°yy 


l'angle droit GNT, 


NG'), d'où l’on tire = 2x + . Mais l'on à auf 
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| bb bbz 2y 
M RUS 5 ) NME CA = — — — . 
Q(x).QH (y): CIS = SE TE, 
b'zz 


donc à caufe de l’angle droit CIS, (CS) 3x + —— 
| | XXyy 


btzzxx 


2bb2z Z2yy 
TRANS 
6 A | 


— — + —— (CZ +IS ); donc x3 + 
XX XX 


b°zz 2bbzz ZZYY ; ‘ nhe 0) | x 
né ; Cette équation délivrée de fractions 


XXYY xx xx 
donnera 
A. Lx = nb — 12" bbyy + à'ÿ'. 
Pour abreger encore il faut divifer cette équation par 
2x, qu'il faut égaler à o, & l’on aura | 
Ba br — 24" bbyy + dy —V'x = 0. | 
Laquelle étant divifée par 44bb + 6bxx — aayy, il vien- 
dra au quotient 44bb — bbxx — aayy— 0, qui fe réduit 


mms,  “ 


\ f > aayy , U : \! 
a CETTE ÉQUATION 47 — XX — TRES qui eft une equation à 


une Ellipfe dont les axes font (Prop. 1.) 4B— 24, & 
DE — 24, & qui prouve au moins que cette Ellipfe pañle 
par les points A, & F7; puifque (Hyp.) CM —CF. 

OrtConf.) CM (dd). CSP CSC MK EE: 
mais par la proprieté du cercle el. (HM x MT. 

& ZZX 2Z L. 
— CM x MK = Conft. CS')—f, d'où l’on tire 37 — 
aa — xx; Ceft pourquoi ( n°. 18.) l'Ellipfe pañle auffi par 
les points S & F. C.Q.F.D. 


KR E M A-R QU E. 


Povr trouver le divifeur 4468 — aayy — bbxx , tirez 
la racine quarrée de l’équation marquée (4) vous aurez 
aabb — aayy = + bbxx , laquelle étant réduite à o, 
donnera aabb — aayy — bbxx = 0 , qui fera le divifeur 
cherché. | | 

Si vous voulez unemaniere plus générale pour trouver 
ce divifeur, ordonnéz l'équation /4 en Re 

> 1j] 
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Cat y — 22 bbyy = ht — tb", 
Divifez-la par 4°, & vous aurez 
be 


D. j— bb 2 — 
a 


# 


Ajoutez, de part & d'autre le quarré 4 de la moitié 44 
du coefficient 144 du fecond terme 2/44yy, & vous aurez 
ni | 


E. ÿ — 2100yy + L' — —— 


Tirez la racine quarrée de‘part & d’autre, & vous aurez 
F. yy — 00 = + PE, 

Multipliez tout par 47, & vous aurez 44yy — aabb 
— + bbxx. Faifant pañler cout d’un côté, vous aurez les 
deux équations 42yy — aabb + bbxx = 0, & aayy — aabb 
— bbxx — 0, à caufe qu’un quarré poftif a toujours deux 
racines, l’une pofitive & l’autre négative. Enfin changeant 
les fignes de la premiere de ces deux dernieres équations, 
VOUS aurez aabb — aayy — bbxx = 0, qui eft le divifeur 
cherché. F4 | 

COR )O NL IL ANT 


36. Si MV = FS;CM fera= MK ; carpar la conftru. 
tion MK a été faite égale à la troifième proportion 
nelle, à CM & CS. Donc fi MY — FS, par conféquent 
CM—CS. Donc CM = MK 5 & partant les points O 
& G fe confondront avec le point A4, qui fera le centre 
du cercle qui étant décrit par C déterminera la poftion 
des axes par fa rencontre avec HT en H&enT, qu’on 
déterminera comme on vient de faire. 


PROPOS PFTFPOÏN "RTE 
es Problème. | 
[8] NE équation à l'Ellipfe ab — xx — “> étant donnée, 


décrire l'Elipfe, lorfque les coordonnées font un angle oblique. 
On déterminera la grandeur des diametres conjuguez 
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par la Prop. 6. on trouvera les axes par la Propofition pré. 
cedente ; on déterminera les foyers par la troifiême, & on 
décrira l’Ellipfe par la premiere. 


SECTION VIL 


Où l'on démontre les principales proprierez de 
l'Hyperbole décrite par des points trouvez 


| fur un Plan. 
PROPOSITION L 
Theorême. | 
XIV.T TN cngle quelconque HCK, @ an point quel. F1. 67: 


conque D dans cet angle , ctant donnex de 
Pofition fur un Plan; ff l'on mene librement par le point D 
ane ligne DK qui rencontre CH & CKkeal@gemkK, 
€ qu'on prenne [ur IDK la partie KO—=ID. Je dis que 
les points O & D, € tous ceux que l'on trouvera comme on 
vient de faire le point ©, en menant d'autres lignes par le 


point D, feront à une Hyperbole, dont CH*E CK font les 
afymptotes. 
DAELMIO No SAT RATE ON. | 


AYanr mené par les points D & O, les lignes DZ, 
OG paralleles à CX, & DN,OF paralleles à CH, & 
nommé les données DZ, ou CNW, ou (Conft.)\ FK, c; 
car KW — OG, puifque le triangle KD AN a fes côtez 
égaux aux côtez du triangle OG7, chacun à chacun. 
108Le côté KD—OJ; car ( par conftruétion ) KO — DJ. 
Donc ajoutant OD, on aura KD— O1. 2°. L’angle ad- 
jacent WKD eft égal à l’angle adjacent GOZ, puifqu'ils 
font externe & interne du même côté. 3°. L'autre angle 
adjacent WDO eft aufli égal à l’autre angle adjacent G7Q 


Frc. 68. 


F1G. 67. 
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par la même raïfon. Donc le triangle NXD eft égal au 
triangle GOJZ. Donc leurs côtez font égaux chacun à 
chacun. Donc KN—0G. Mais 0OG = FC, étant paral- 
leles entre-elles, & comprifes entre les mêmes paralleles 
OF, GC, par conftruction. Donc KN — FG. Donc 
tant FAN de part & d'autre, il reftera FK —=CN = DL. 

Reprenons. Ayant donc nommé DZ,ou CN ou FK, c; 
DN, ou ZC, d; & les indéterminées CF, ou GO, f; FO, 
ouCGouNR,x; NF ou RO fera f—c,& DR, d—x; 
les triangles femblables DRO , OFK donneront d— x 
(DR).f—c(RO)::x(O0F).c(FK); donc cd—cz— 
fK—cx, où cd = /x. Et comme cette équation eft la mêé- 
me que celle qu’on a trouvée (art 9. n0. 16. ), il fuit que 
la courbe décrite comme on vient de dire, eft une Hy- 
perbole. Et parceque f'croiflant, x diminue, ou au con- 
traire, & qu’on peut augmenter / à l'infini ,x diminue- 
ra aufli à l'infini; c’eft pourquoi les lignes CA, & CK 
font les afymptotes, parcequ’elles ne peuvent jamais ren- 
contrer l’Hyperbole. C. Q.'F. D. 

L’équation cd — f7, peut auffi fe réfoudre par le cercle. 
Car faifant un cercle 4 BC, dont le rayon CA fera pris 
à volonté, fi on mene la corde 483, dont 4D— 06 & 
D B —.d, & que par le point D qui fépare les deux li- 
gnes données ,'on tire à volonté une autre corde EG, la 
ligne ED fera égale à x, & DG égalera f. Mais comme on 
peut prendre le rayon du cercle aufli grand que l’on vou- 
dra , il eft manifefte que x & /augmenteront à l'infini, 


Se Cor OL L'AI RE: E. 


1. Ï Left clair que tous les rectangles femblables à CF x 
FO font égaux entr’eux , puifqu'ils font toujours égaux au 
même rectangle CZ x Z D; & que l’on a toujours fx 


= dd, 


Co ROLLAITRE. ET 


À S I lon prend fur PHyperbole un point quelconque 
B, & que l’on mene par Z une ligne quelconque 7 27S 


qui 
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qui rencontre l’Hyperbole en un autre point 77, & les 
a{ymptotes en7 & en S, 73 ferætoujours égale à WS: 
car ayant mené BF & 77Q, paralleles aux afymprotes, 
l'on aura { Corol. 1.) C# x XB— COQ x OV ,ou(en 
nommant CA MARRON ET ST) [k— car 
OÙ /xX— cx = cd — 6x, qui étant changée en analogié, 
donné d— x, f—c:: x. c d’où il fuit par la Démon. 
ftration de cette Propofition que #2 = Q$; donc73 
= PS. | 
SCOR OL LIATIR ENT ETe 


3. ÊL eft clair que les parallelogrammes CD ACHACO 
CI {ont égaux entr’eux. | 


CH RO LIL LINE À V, 


4. S I l’on avoit nommé WF , ou RO, f, l’on auroit eu 
{KA = Cd — ex, qui montre que lorfqu'une équation à 
l’'Hyperbole renferme plus de deux termes, les indéter- 
minées n’ont point leur origine au fommét de l'angle des 
afymptotes, 
COROLILAIRE V. 

s.] Left évident que lorfqu’on décrit une Hyperbole 
par un point fixe, comme D, les points O que l’on 
trouve en faifant KO — DJ peuvent fervir à en trouver 
d’autres comme Z, & B à en trouver d’autres comme 


F, rc. | 
PROPOSITION II. 
Theorême. 


«En Juppofant les mèmes chofes que dans La premierer. 67: 
. Propofition ; f; l'on mene par le fommet C de l'angle des 
afymptotes une lignesquelconque CM qui rencontre OG & 
DL, prolongées ou non prolongées en P en M. Je dis que: 
le rettangle CM x CN ; ox CM x LD ef égal un rettangle 
CP x CF, 04 CP x GO. VA. == (. | 


Q 
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Ayant nommé les données CZ, d; CN,r;, CM,4, 
& lesindéterminées CF, ou GO ,f,CG,ou FO ,2: CP, u. 

Il faut prouver que ac = af. l 
| DEMO NISAT R' &A-T T'ON: 
À Caufe des triangles femblables CZ AM, CGP, l’on 
a CZ. CM :: CG. CP , où En termes algebriques d. 4 :: 
x. #3 donc du = ax: mais (Prop. r.) /&— cd, d'où l’on 


tire x — #, mettant donc cette valeur de x dans l’équa- 


tion précédente, l’on aura /# = #c. C. Q.F. D. 

j: On peut encore démontrer cette Propofition en cette 
forte. À caufe des paralleles DAS, OP, l'on a CZ. CG:: 
CM.CP; ceft pourquoi en mettant ds l'équation de 
la Propofition précédente /x = cd, en la place de d( CZ) 
& de x (CG )leurs proportionnelles 4 (CM) &4(C?), 
lon aura f4 = ac. ro: va ; 


: sHaPiR:OP.OS ITE ON II 


Problême. 


F16. 69.7, U NE Hyperbole MBm, dont les afymptotes [ons CT; 
ep CH, érant donnée ,il faut d'un point quelconque B ; donné 
fur l'Hyperbole ; menerune tangente HBT. | 

Ayant mené par Z les droites BG & BJ paralleles 
aux afymptotes , foit prife 77 — CZ. Je disque la ligne 
T BH menée du point 7° par B touchera l’'Hyperbole en 
B, & ne la rencontrera en aucun autre point, 


DEMONSTRATION. 


Par l'Hypothef@ 7 BH rencontre l'Hyperbole en Z ; 
& parceque CZ=—1T , TB fera aufi= BH; d’où il fuit 
que BT'H ne rencontre l’'Hyperbole qu’en un feul point 
B: car fi elle la rencontroit en un autre point 0; HO 
(n°.2.) — PT feroit — BH.ce qui eft impoñlible. C'eft 
pourquoi 7 BH touche l’'Hyperbole en 3. C. Q. F. D. 


A LA GEOMETRIE. Y2r 


Clé mot ri Li Rp 


#2 IL eft clair que toutes les tangentes, comme 7 BH 
erminées par les afymptotes en 7 & Æ, font divifées en 
deux également par le point couchant 3. 


(RO MO ET ALL RE L} 


9. Î L fait auf que fi la pofition de la tangente7 BH, 
eft celle que la ligne menée de langle C des afymptotes 
au point touchant B, divife cet angle en deux également, 
les angles CBH, CBT feront droits, & au contraire: car 
puifque les angles BCG, BCJ font égaux, le parallel. 
gramme GZ fera un rhombe, & partant CZ —CG; donc 
C7 (n°. 6.) double de CZ — CH double de CG, c'eft 
pourquoi les angles CBH, CBT font droits. 


CordLTA: RE ET" 


10. L fuit encore que fi l’angle des afymptotes'ÆZCT eft 
droit dans toutes les Pofitions de la tangente 7 BH , la 
ligne CB menée de l'angle des afÿmptotes au point tou- 
chant B fera — BH = BT ; fi cet angle eft aigu, CZ 
furpaflera BE, ou BT ; s'il eft obtus CB fera môindre 
que BH , ou BT: car fi du centre Z milieu de AT l’on 
décrit un demi cercle fur le diametre HT, le point C 
fera fur la circonférence fi l'angle ACT eit droit ; hors du 
demi cercle, s’il eft aigu; & dans le demi cercle , s’il eft 
obtus; donc au premier cas CB — BH ou BT ;au {econd, 
CB, furpañle BH, ou BT ; & au troifiéme , elle eft 
moindre. & 
CoOoROLLARXRE:«IV, 


11. À L eft encore manifefte que les lignes ZK , Mm pa- 

ralleles à la rangente HBT {ont coupées par le milieu 

en ? par la droite CB prolongée ,wcar puifque 7 H — 

BTP L fera = PK:mais(n.2)MZ=—m"k ; donc 
Q 5 


” 


F1cG. 69. 
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PROPOSITION IV. 
Problême. 


12. Ux E équation à l'Hyperbole y — Aa Ctant } donnée, 
décrire l'Hyperbole. / 


On voit par l'équation, qui n’a que deux termes, que 
l'origine des indéterminées x, & J eft au fommer de l As : 
gle des afymptotes. 

Soit C l’origine des indéterminées x, qui va vers 7°, 
& y qui va vers ÆT, & ayant pris CZ & CG chacune — x, 
on achevera le parallelogramme CGBI: & l’on décrira 
( HenPi 1y) FHARSRARE MPm, entre les RNA CT 
& C 

D £ MONSTRATI O N. 


ÉLrecet évidente par la premiere Propolition, 
PROPOSITION V. 
| Theorême. 


13. S: OIT une Hyperbole MBm dont CH € CT font les 
afymptores ; foit auli par nn point quelconque B , mence 
(nc. 7.) ane tangenre HBT, @ du point C par 5 point 
touchant B la ligne CBP. Si par quelque point P , l’on mene 
PM parallele à HT , gui rencontre l'Hyperbole pr points 
M &@m, @ les afymptotes en L & K. fe dis que CP: — 
CB°.PM°:: CB*. BEF , ox ce qui revient au mème , ayant 
prolonge B C en À, Ciflie GA CIDE ne AP x PB, 
Ph: AB. PE 


Ayant mené B7, BG , mQ & mN paralleles aux ii 
ptotes , & nommé les données AC ,ou CB, z ; BH ,06ù 
BT ,b;,CI,ouGB,c;CG,ou IB. d; & lés fhdeté tie 
nées CP, x TM ou Pm, ÿ: GLS ou Nm, [; CN ou 
Om ,x; MP brad kee, & BP, x — 4. 

Ï1 faut PIOUVEF QUE xx — 44. yy :: aa. bb:: 4aa. 4bb, 


A LA GEOMETRIE ra$7 
DE MONSTRATION. 


LEs triangles femblables CB7, CPK donnent CZ 
(a). BT (b):: CP (x). PK—=E,; donc »K = 
— y, mL — EE + y; & à caufe des triangles {embla- 
bles 7 BI, KmQ, & BHG,mLN,lona46(TB).d 
(BI): y(Km). x(mQ), &b(BH).c{BG) 
: 4 y(mL)./f (mA), d'où l'on tire ces deux équa- 
tions 4x = LE — dy, & bf— "2 +ocy, & en multipliant 
le premier membre de l’une par le premier de l’autre, & 


le fecond par le fecond , l’on a #4/x — us. cdyy : MAIS 
‘ aa 


bbxx 


par la premiere Propofition /x— cd; donc 46 — 


aa 


yy, €n divifant par les quantitez égales /x, & cd; d’où 
° aa Ta 
lon tire xx — 44 — 3 donc xx — 44. yy:: 44. bb: 


Aaa. 4bb. C. Q.F. D. 


CO TR "OL ELA LIRE E 
14. Î L eft évident ( Art. 9. no, 7,11 & 12), & par cette. 
CE HN | aaÿy Le 
équation xx — 44 — Ce qui eft la même que celle du 


même Article n°. 11, que le point ©, eft le centre de 
l’'Hyperbole MBm, que 4 B elt l'axe, fi l'angle CBAÆ Frc.70: 
eft droit ; autrement 4 Z eft nommée diametre dérermi- 

né; que DE parallele & égale à HT eft l'axe , ou le 
diametre conjugué à 42, que MP & MF font les or- 
données ou appliquées aux diametres conjuguez 4 B & 

DE. De forte que F P eft le parallelogramme des coot. 
données. | 


Qi 
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Coro LEARN 


L : ‘ 
Fi. 70, 15. L'Équari ON précedente xx — 74 — 2 donne 


bb 

x = "+ $ vVéb + yy, qui fait voir que fi l’on prolon- 
se MF en NW, en forte que FN —FM, le point N 
fera à l’'Hyperbole ; &. fi l’on fait y — 0 , la ligne AN 
fe confondra avec la ligne Z 3, le point F avec le point 
C, & lon aura x — +47, d’où il fuit que le point A4 fe 
confond avec le point 2, & le point M avec À; de forte 
que CA=— CB, & que le point fera à lHyperbole. 

Si dans la même équation on fait x — o, ayant mené 
NO parallele à DE, ouà PA, les points ? & © fe con- 
fondront avec le point C, & l’on aura y=+ v — 46. Or 
parceque les valeurs de y font imaginaires; il fuit que 
PHyperbole ne rencontre point le diametre DE, ni de 
côté ni d'autre du point C. Et parceque l’on tire aufli de 
la même équation y = + E Vxx — 44 ; il fuit que l’'Hy- 
pefbole rencontre les paralleles A?m, NOQn des deux 
côtez de AB, tant que x ( C? , ou COQ )furpañle z (CZ 
ou CA); qu’elle coupe 4Z3 en B & À, lorfque C7? — 
CB,Oux=— 4: Car xx — aa devient #4 — aa — 0;& par 
conféquent y = + £ Vxx — 44 —0o; & que lorfque les 
points ? & Q tombent entre 4 & B, c’eft-ä.dire, lorf 
que z furpañle x, l’'Hyperbole ne rencontre point les pa- 
ralleles à DE menées entre 4 & B : car la quantité xx — 
aa devient negative , & par conféquent les valeurs de y 


— + LVxx — 4x deviennent imaginaires. Enfin l’é- 
: aa à : | R 
quation xx —u= — , fait voir que x (C?, ou Co) 


croiflant, y(?M,ou QN ) croît auf, c’eft pourquoi 
l'Hyperbolé s'éloigne de plus en plus à l'infini du diame- 
tre AB prolongé de part & d’autre à l'infini: car il n’y à 
rien dans Péquation qui empêche d'augmenter x à l’in- 
fini, d’où l’on voit que l’'Hyperbole à deux parties AM £m 


AUL ANG E O0 M'E TERME. | 125 
& NAn oppolées l’une à l’autre, qui ne fe rencontrent 
point & s'étendent à l'infini. Ce font ces deux parties de ” 
l’'Hyperbole que l’on appelle Hyperboles oppofees. 


C:o:rR ox LA 'T Ra LI I. 


16. L eft clair que les Hyperboles oppofées font égales 
& femblables; puifque les coordonnées NF, NOQ+de 
l’une font égales aux coordonnées MF , MP de l'autre. 


Go rO E TVArIR EE 


17. Ï L eft auffi manifefte que les Afymptotes CH, CT. 
de l'Hyperbole AfBm, étant prolongées vers g,& versé, 
font aufli les Afymptotes de l’Hyperbole oppofée NA4»; 
puifque Ne & ng, font toujours égalesàmK& MZ 


CoOoROLLAIRE V. 


18. Ê L eft encore évident que la ligne »4# menée par Îe 
point 4 parallele à DE, ou HT; & qui rencontre les 
Afymptotes en h &#,eft égale à HT, ou à DE, & 
qu’elle couche l’'Hyperbole N_47 en 4; puifqu’elle eft di- 
vifée en deux également en 4, comme HT l'eften Z; 
& que CA =CT 


CoOROLLAIRE VLH. 


b | b | 
19.L'Ox a (n°. 12, JML==—y, 8 MK +} 


bb | b b x 
l’on a auffi (ne. 13.) 46 — y =" — y x — +7, qui 
44 a @ 


montre que BH°(b4b)= KM x ML. 


Di :C Oo RG LLAIRE VIL 
20. L.'Onx tire de l'équation à l'Hyperbole xx — 44 — 


ga ANT EN  Cg 
— cette autre ÉQUATION 72 = XX ee mme = ar AT - 
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« a E a | . AU 
mails GM = x — —  KMO— x%x+ 7; çar les trian- 
| b 


oles femblables ABC, CFG donnent ÆHB (h). BC (4) 
:: CFOou?PM(7y). FG— a tete partant CM, EM 
4 A n 


—FG= x — L & MO—x% +; d’où il fuir que 
OM x MG (xx — ©) — CB'{4a). 


DE ENT N MT T'ON SN 


as SI l’on décrit ( Prop. 1.) dans les angles ÆC+, TCh 
par les extrêmitez D & E du diametre DE conjugué au 
diametre 4Z, les Hyperboles oppofées RDS, rEf, ces 
Hyperboles feront nommées conjaguées aux Hyperboles 
oppolées MBm, N An. 


C'© RO:'E L'ATRE VIT TI: 


22. L eft clair que les lignes A+, 7h pafleront par les. 
points D & E, & qu’elles toucheront en ces points les 
Hyperboles RDS, rEf, puifqu’elles y font divifées par le 
milieu, comme 42 , à qui elles font paralleles & égales, 
l’eft en C. | à : 
CpROLLAIRE-IX,. 


23: D'ovilfui que DE & AB font les axes conjuguez 
des Hyperboles RDS, rEf, fi DE eft perpendiculaire à 
AB; autrement , elles en font deux diametres conju- 
guez. | D ARE 

ANVERTÉSSEMENT. 


24. I z n’eff point neceffaire de démontrer que les Hyperboles 
RDS, rEf, ont les mèmes proprietex que les Hyperboles 
MBm, NAn; puifque ce ne feroit qu'une répétition inutile. 


DEFINITION. 


À LA GEOMETRIE. | 127 
LPAR AM LE NT TEE ON, 
15. Si l’on fait #.0:: 26. FL que je nommep, la ligne 
égale à p, eft appellée X parametre du diametre 42, 
COROLLAIRE X. 
26. 4. b::2b. p, donne 4p = 2160, où 4ap — 24bb ; 
d’où l’on tire HU = ; C’eft pourquoi , fi dans l’équa- 


P 
he, à] 2 4OVY - aa » 
tion à l’'Hyperbole xx — 44 — tas ; au lieu de ie l’on 
bb 


| 24 
met fa valeur —_ , l’on aura xx — 44 — ==, d'où l’on 
7 | 


P 
tire xx — aa. yy :: 24.p, & fi l’on met en la place de 


: m 24 
F un autre raport égal __ l’on aura xx — aa —= =. On 
ñn 


ajoutera à ce Corollaire ce qu'on a dit (Art.12.n°.9.10. 
11. © 2. } 
COR Oo M L'AUTRE 24 K2I: 


27: S1 l’on avoit nommé (n°, 12.) BP, x; AP auroiït 

CtE 22 +x,& l’on auroit trouvé cette équation 24X + XX 

Le Pen qui montre que lorfque les indéterminées n’ont 
bb 


point leur origine au centre de l'Hyperbole, il fe trou- 
ve des corde cermes dans fon équation. 


Co ROUMLA TRE, 2 le 


f D ® \ 2 
r8. SIdansl équation à l’'Hyperbole xx —44— _ ou 
zax max 77 , x eft—+b, ces deux équations de- 

bb 


viendroient les deux fuivantes xx == 94 — yy ; & 14% + 
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XX —= ÿY x c’eft-à-dire : qu’alors AP x PB — P M° ; les 
diametres conjuguez ÆB, DE feront égaux, (n°. 9.) 
les afymptotes à angles droits ; & rous les diametres égaux 
à leurs parametres. 

L'on remarquera que ces deux équations à l’Hyper- 
bole ne different de celle du cercle, & les deux premie- 
res de celle de l'Ellipfe, qu’en ce que les deux quarrez 
inconnus, ont un même figne lérfque l’un eft dans un 
membre de l'équation, & l'autre dans lautre; ou diffe- 
rens fignes, lorfqu'ils font tous deux dans un même 
membre , & c’eft le contraire dans celle du cercle, & de 
l'Ellipfe, comme on a remarqué ( Art. 12. n°. 13.) ; d’où 
Pon conclura qu'une équation locale appartiendra tou- 
jours à l’'Hyperbole , quelque mêlange de conftantes qu’il 
s’y puifle rencontrer, lorfque les quarrez des deux lettres 
indéterminées auront un même figne, l’un étant dans 
un membre de l’équation & l’autre dans l’autre , ou des 
fignes differens, étant tous deux dans le même membre; 
& fouvent même lorfque les indéterminées s’y trouve- 
ront multipliées lune par l’autre. Je dis fouvent: car il 
y a des exceptions à faire qu’on trouvera dans la fuite. 


LIVE M UN UN TIATI.0 NE 


29, LH» PERBOLE qui a fes afymptotes à angles 
droits, ou { n°. 9. ) ce qui revient au même, dont les 
diametres font égaux entr'eux & à leurs parametres , eft 
appellée Æyperbole équilatere parceque l’axe d’une Section 
conique eft appellé par Apollonius , Zitus tranfver[um , & 
{on parametre , latus rellum. | 


PROPOSITION VI. 


3 O. Uzxe équation à 'Hyperbole xx + cc — dd = prit à 


n 


8 
étant donnée, décrire l'Hyperbole. | 

Soit C l’origine des inconnues + qui va vers ?, & y qui 
va vers F, & qui font un angle quelconque FC , le 
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point C fera aufli le centre de l’'Hyperbole; puifqu’il ny 
a point de fecond terme dans l’équation. En fuppofant 
19, Que d furpañle c; foit f— dd — ce, & mettant dans 
Péquation en la place de dd— cc fa valeur f, elle devien- 


dra auf 7, Soit pris CB==f; CB {era (n°. 13.) 


le demi dame le l’hyperbole qu'il faut décrire. Soïit fait 
m.n::ff. %, Vu fera (Art. 11. n°. 12.)le demi diame- 
tre conjugue CD. Ayant mené par Z la ligne A BT pa- 
rallele à CD, & fait BH & BT chacune égale à V7; 
— CD ; l’on menera les lignes CHZ, CTK du centre C 
par les points Æ & 7 quiieront (nc. 13.) les afymptotes, 
& l’on décrira l’'Hyperbole ( Prop. 1.) par le point Z. 


PIMEUN ONNT ST NT AU TIR OUN. 


EL L E eft évidente par les Art. & n°. que l’on vient de 
citer. 

30. En fuppofant 20. Que c furpañle d, foit fait ge 
— cc — dd, & mettant dans l'équation en la place de ce 

#72 ; 
— dd fa valeur gg, l’on aura xx + ac — 277 , mais par- 
tp) 

ceque cette équation mexprime point dans l'état où 
elle eft, la proprieté de lhyperbole démontrée ( n°, 13.) 
ou dans la Prop. $: car xx + ge n’eft point égal à 4P x 


PB; il faut la changer en celle-ci a = y} — EE af 
m m 


multipliant par #, divifant par #, & tranfpofant, qui mon- 
tre que le demi diametre exprimé par V#£ doit être pris fur 
CF exprimé par y. Ayant donc pris CD = V'; & fait 


n. M: — gg, g {era le demi diametre conjugué à CD ; fi 


l'on mene préfentement par D la ligne :DH parallele à 
CB, & qu'on fafle :D & DH chacune — g; les lignes 
menées du centre C par # & par EZ, feront les afympto- 
ces ; & l’on décrira l’hyperbole par le point D. 

R ij 


F1G.71. 
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DEMONSTRATION. 
ÉLze eft la même que la précédente, 


PROPOSITION VIL 


_ Theorême. 


ai UNE Hyperbole BM , dont C cf le centres AB @ DE 
les deux axes, on deux ne à ConjugHox quelconques: œ 
CCF les afÿmptotes , étant donnée. S: lon mene(n°.6.) 
par an point quelconque M autre que B la tangente EM Le 

qui rencontre les afymptotes en EË @ F. Je dis qu'elle rencon- 


trera le diametre À Ben un point L, qui fera fitué entre le 


centre C, @ l'extrémité B du meme diametre AB; c que 
CP: CB: ::CBECL: 


Ayant mené par M les droites PMK parallele à à DE. 


où HT ; MO, parallele à CB; MI, parallele à CH, 

& par le point ‘BR, les droites 2G, BN paralleles US 
afymptotes CT, CH, & nommé [e données & conftan- 
tés iC PRNOU CA, 4; CD,ou BH; ou BT ,b; BG,ou 
CN, CDN ou CG, à. & les indéterminées CUS 


PINS YO ou (n°. 6.) ZE E MI, LR CL, FR 
Ï1 fa Qut prouver que x. pes AÿÉ, 


DFMONSTRATION. 
LE Es D femblables CBT, CPK SR CB(a). 


bx 
BIXL): CRAGURK—= ET donc MK = : KE Pr, Les 


triangles femblables TEN, KMTI, donhenté (T8). d 


b x 
(BN)::——y(KM).x(MI), d'où lon tire x — 
(4 


ME Lies criangles femblables BNC, MIO donnent 


(4) 


BN(d)}. NC(c):: MI(X). 10=*; donc E0 = 


F4 


opte enddate dde Le LLLLLEEEELEES CRPPCEN 
: ï 


LOS AMC RON 


du ne 


S se “4 


Ne 
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ET+10—=/[+ _- ; & BN(dj. BC(4)# MI (x). MO 
—<. Enfin les triangles femblables EOZ1, ECZ donnent 
. f+$(E0).S(0M)::2f(EC).+(CZ), d'où l'ontire 

2afz 


d 
À — : mais ( Prop. 1. — cd, &f—= =. c'eft 
df—+ez P ) IR f z mn 


pourquoi en mettant ces valeurs de f& de fx dans celle 


Ÿ 2443 à 
de #, l’on aura 5 — o . Or l’on vient de trouver 
À 23 
bdx _— ady L 
de ; mettant donc cette valeur de x , & celle 


de fon quarré dans la précedente valeur de x, l’on aura 
2a4bbx — 2aiby 
aabb + bbxx — 2abxy +- a4ayy 
(Prop. 5.) 24yy — bbxx — aabl; c’eft pourquoi en mettant 
cette valeur de z4yy dans la derniere de +, l’on aura après 
les réductions, ; — “; d’où l’ontirex.#::4.#.C.Q.F.D. 


après les réductions : — mais 


Go RONTAL AIRE  .[l 


52.1 L eft clair qu’on peut par ce moyen, d’un point 
quelconque donné fur PHyperbole, mener une tangente 
fans le fecours des afymptotes, en prenant CZ troifiéme 
proportionnelle aCP&acCf. 


CoOROLLAIRE LT. 
33. SI de CP (x) Von ôte CZ (=) , l'on aura 77 — 
x e 


LI — aa 


pour l’expreflion de la foutangente ?2z. 
F* Nz 
CoROLLAïRE TII. 


34. SI de CB (4) l’on ôte CZ (=) , l'on aura 52 
7 1 


AX — 04 


; où fi Fon fuppofe que CP (x) devienne infi- 
R ii 


7 


e 


F1cG, 72. 
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niment grande , le point touchant A1 fera infinimene 
éloigné de B; & effaçant leterme — 7x dans Pexpreflion 


de BZ; parcequ'alors il devient nul par raport à 4x, 

2 ax } s \ e 3 

lon aura BZ = —— 4; d’ouil fuit que le point Z tom- 
M 


be en 1 & la tangente Z A4 devient C'E qui eft l'afym- 
prote de lHyperbole. | | | | 


PROPOSITION VIIL 


Theorèême. 


3 s U NE Hyperbole B M, dont C cf le centre; AB €& 
DE, les axes conjuguex, étant donnée 3 fe lon fait CF & CG 
chacune égale à l'intervalle BD ,ou BE, @ que l'on mene d’un 
point quelconque M, pris fur l Hyperbole , les droites MF, MG, 
@ (n°. 32. ) la tangente ML. Je dis que l'angle LMF fera 
égal à l'angle LMG. 


Ayant mené lappliquée AZ ? perpendiculaire à l'axe 
AB, & nommé CB,ouCAÆ,4a; CD, ouCE,b; CF, 
ou CEE ou ri F DL C; MF ,4; MG, j; CRIX: PM; PF 


fera, x—c; PG,xHec; & CZ(n°.31.) re donc FZ 
X% 


SUINORERS EN ÉIRA ES ts ST SUR Los 
6 M9 HA æ 

Il faut prouver que MF (x). MG ADRATE (—} 
HSE 


cX = A4 : 
.GZ ( Pic — aa. CX + 44. 


V4 
DEFMONST RATIO N. 


L Es triangles retangles F?PM & GPM donnent 
A, XX —LX HCC HI Rx, À 
B. xx 16x + cc yy = ff : mais (Prop. 4.) 


 … bbæx — aabb 
C, W= —> me 


, & le triangle re&angle BCD donne 


Lo 
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bb — cc — aa , mettant donc cette valeur de #4 dans 


ccxx — anxx — dacc À at 
————————, K mettanr 


l'équation C, l’on a yy — 
À É J} aa 


cette valeur de yy dans les deux équations 4, & B, l'on 
aura après les réductions & extractions de racines, cx = 
da = 4%, & cx + da = af; AONCCX — aa. OX + da: AK 


2{::\X MASAONE. D): 
C'OtR'OLL TANT KE 


WTTE : | ‘ RU7. 
36. L)'O 5 l'on voit que fi l’un des points F, ou G étoit 
un point lumineux , les prolongemens des rayons réfléchis 
à la rencontre de l'Hyperbole fe réuniroient à l’autre 


point G ou F. 
D'ÆE F I Ni TU ON, 
37: LLEs points F & G font appellez les foyers de l'Hyper- 


bole. | 
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S EG TE ONE NME 


Ou l'on donne la méthode de réfoudre Les Problémes 
- LA . e La 
indéterminez du premier @) du fecond deoré , 
c'efi-a-dire , de conftruire les équations à la ligne 
droite , @7 aux quatre courbes du premier genre. 
qui font le Cercle, la Parabole , l'Ellipfe © l'Hy- 
perbole. | 

7 TEST 

Mie Do Or DST 
XV, "ON a vû dans les Se&tions précédentes 10. Que 
_ les équations indéterminées, ou les lettres in- 
connues qui ne font mulripliées ni par elles-mêmes ni en: 
tr'elles, appartiennent à la ligne droite, & que lorfque 
ces équations n’ont que deux termes , comme celle-ci 
ay = x ; ou x — y; les inconnues x & y ont leur origine 
au point d’interfection de deux lignes droites, dont l’une 
renferme tous,.les points qui fatisfont. au Problême, & 

Pautre, tous les points d’où menant des lignes paralleles: 

à quelque ligne donnée, & terminées par la premiere, 

la conftruction du Problème fe trouve faite. 

29, Que lorfqu’une équation à la parabole n’a que deux: 
termes, l’un defquels eft le quarré de l’une des inconnues, 
& l’autre , le-produit de lPautre inconnue par une quan- 
tité connue, Comme zx = #y ; les inconnues x, & y ont 
leur origine au fommet de laxe, ou d’un diametre expri- 
mé par x, & que lorfqu’elle a plus de deux termes, Po. 
rigine des inconnues n’eft point au fommet d’un diame. 
bre, | 


3°. Que lorfqu’une équation au cercle, ou à PEllip£,. 


ou aux diametres de PHyperbole, n’a que trois termes, 
deux defquels renferment les quarrez des deux inconnues. 
& le troifiéme eft entierement connu, comme 3% — xx — 


JF 


” 
is, 
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JV AA — XX = 77, ou xx — 44 — “7? , les inconnues 
bb bb 
x & y ont leur origine au centre de ces trois Courbes, & 
que lorfque ces équations ont des feconds termes, l’origine 
des inconnues n’eft point au centre. 
4°. Que lorfqu'une équation aux 4fymptores d’une 
Hyperbole n’a que deux termes dont l’un eft le produit 
des deux indéterminées, & l’autre un Plan connu comme 
xy — ab , l’origine des inconnues x & y eft au fommet de 
l'angle des afymptotes , & que lorfque cette équation a 
lus de deux termes, l’origine des inconnues eft ailleurs ; 
où l’on remarquera que les quantitez conftantes, quel- 
que compofées qu’élles fe puiflent rencontrer, ne changent 
rien de ce que nous venons de dire; puifque l’on peut 
toujours mettre en leur place des valeurs fimples: par 


a —b! 


exemple cette équation — xx = yy,eft une équation 


au cercle dont le centre eft l'origine des indéterminées : 


car on peut trouver (Art. $.) une quantité fimple dd — 
a+ — b+ 


; de forte que mettant d/ dans l’équation précé- 
cc 
at — b4 


dente en la place de elle deviendra dd — xx — YY. 


cc 
Il en eft ainfi des autres. 
Nous avons donné dans les Se&ions précédentes la 
maniere de conftruire les équations indéterminées du 
fecond degré, c’eft-à-dire, de décrire les quatre courbes 
du premier genre par le moyen-de leurs équations: mais 
ces équations étoient dans l’état où nous les venons de 
propofer ; c’eft-à-dire que l'équation à la ligne droite, à 
la parabole, & aux afymptotes de l’'Hyperbole, mavoit 
que deux termes; l’équation au cercle, à l’Ellipfe, & 
aux diametres de l'Hyperbole , n’avoit que trois ter- 
mes parmi lefquels il n’y en avoit point de fecond: mais 
lorfqu’on réfout un Problême , les équations où l’on ar- 
rive ne font pas toujours, ou plûtôt, font rarement dans 
| S 
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cet état. Ce qu'il y a de conftant, c’eft que lorfque les 
lectres indéterminées n'auront pas plus de deux dimen- 
fions , foit qu’elles foient multipliées par elles-mêmes, ou 
entr'elles, les équations appartiendront toujours à une 
des quatre Courbes du premier genre. IL eft même très- 
fouvent facile de reconnoitre par la feule infpection d’une 
équation à laquelle des quatre elle appartient, par ce que 
l'on a ditailleurs, & il n’y a qu'un Cas où l’on puiñle fe 
méprendre, qui eft lorfqu’une équation renferme deux 
quarrez inconnus, & que le produit des deux lettres in- 
connues fe rencontre encore dans quelqu'un de fes termes: 
car ces équations appartiennent fouvent à l’hyperbole, 
& quelquefois au cercle , ou à la parabole, ou à PEllipfe : 
mais lorfqu’il n’y a qu’un quarré inconnu , & que le pro. 
duit des deux inconnues fe trouve dans un autre terme, 
l'équation appartiendra toujours à l'hyperbole, & il fera 
libre de la réduire aux diametres, ou aux afymptotes, 
comme on va bien-tôt voir. “are 

Il fuit de tout ceci que pour conftruire lés équations 
qui ne font point dans l’état des précédentes, c’eft-à-dire, 
pour décrire les Courbes aufquelles elles appartiennent, 
ou il faut donner d’autres régles que celles des trois 
Sections. précédentes , ou 1l faut donner des régles pour 
ramener ces équations à l’état où font celles des mêmes 
Sections, afin de fe fervir des mêmes régles dont on s’y 
eft fervi pour décrire ces Courbes: mais comme il va 
paroître un Livre de Monfieur le Jeter de l'HGpital 
( pour l'intelligence duquel celui-ci ne fera peut-être pas 
inutile } dans lequel on trouvera des Méthodes de con- 
fruire les ‘équations indéterminées , celles qu’on les 
trouve en refolvant les Problémes, on à jugé à propos 
de prendre le parti de ramener les équations indétermi- 
nées qui n’excedent point le deuxiéme degré, à l’état de 
celles par le moyen defquelles nous avons décrit les Se. 
étions coniques dans les trois Sections précédentes. Les 
moyens dont on fe fert pour changer d'état ces équations, 
font nommées réduétions. | 


A LA GEOMETKIE. 13 
DES RÉDUCTIONS 
Des Equations indeterminées du premier & du fecond degre. 


1. ÎL n’y 4 que deux chofes qui empêchent les équations 
indéterminées du fecond degré , d’être femblables, ou 
dans le même état de celles par le moyen defquellés nous 
avons décrit les Courbes aufquelles elles appartiennent 
dans les trois SeŒions précédentes. Ces deux chofes font 
les feconds termes, & les re&angles compofez; de forte 
que pour les réduire , il n’y a qu’à faire évanouir par les 
régles ordinaires les feconds termes , & changer les re- 
étangles , ou produits compofez en des reétangles, ou des 
produits fimples. | 

J'appelle re&tangle compoié , le produit d’une lettre 
ou quantité connue , ou inconnue , par.une lettre in- 
connue accompagnée par addition, ou fouftraétion d’u- 
ne autre lettre ou quantité connue fimple , ou compo- 
fée. Par exemple 4y + xy, eft un rectangle compofé de 


ad x x y5 22 + ay, eft un rectangle compofé + +yxa; 
ans , ft un rectangle compolé de es X 5 4ÿ 
+ by H xy , ft compofé de 4+ & + x x y. Ileneft ainfi des 
autres. 

2. I y a quelquefois quelque changement à faire pour 
rendre des quantitez complexes femblables aux reétangles 
compofez dont nous venons de parler. Par exemple 44 
— by, n'eft point le produit d’une quantité fimple par 
une quantité complexe : car pour cela, il faudroit qu'il y 
eut un # dans le premier terme #7, c’eft pourquoi il faut 
( Art. 5. } changer 4% en un reétangle ‘dont un côté foit 
b, comme en £c, & mettant # en la place de #4, l’on 
aura bc — by = € — y x b. Ilen eft ainfi des autres. N 

I y a des équations, où il n’y a qu’à ôter les feconds 
termes pour les réduire : il y en a d’autres où il n’y a qu’à 
changer les produits compofez en des produits fimples, 

S ïj 


se. + 
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&il y en a d’autres où il y a toutes ces deux chofes à 
faire. Les exemples fuivans ne laifféront rien à éclaircir fur 


ce fujet. 
EX: END PLUS 


De la reduftion des Equations en faifant évanouir les 
| _ feconds termes. | 
ui ON fçait que la régle de faire évanouir le fecond 
terme d’une équation, eft d’égaler la racine du premier 
+ ou — le coefficient du fecond divifé par l’expofant du 
premier à une nouvelle inconnue, ce qui donne une équa- 
tion que j'appelle réduition; d’où l’on tire une valeur de 
linconnue qui eft la racine du premier rtèrme de Péqua- 
tion à réduire ; & fubftituant cette valeur, & celle de 
fes puiffances dans l'équation à réduire, elle fe change en 
une âutre équation, où l’inconnue dont on vouloit faire 
évanouir le fecond terme, ne fe trouve plus, mais il fe 
trouve en fa place la nouvelle inconnue de la réduction, 
dont le premier terme eft élevé à la même puiffance que 
celui de l’inconnue que l’on a fait évanouir: mais qui nèen 
a point de fecond, Ceci eft général pour les équations 
tous les degrez, quoiqu'il ne foit ici queftion que des 
équations du fecond, 
Ex E MP LE: 


4. SO1:7r l'équation xx — 2x + yy — by. Ileft clair que 
cette équation appartient au cercle , puifqu’elle renfer- 
me deux quarrez inconnus xx &yy qui ont le même figne 
+ étant tous deux dans un même membre de équation: 
mais les inconnues n’ont point leur origine au centre: 
car les deux quarrez inconnus xx & yy ont chacun un fe- 


condgerme zx & by. Pour faire évanouir le fecond terme 
— ax, je fais x — 1 u— zx; doncx—2+ 14, 8& met- 
tant cette valeur de x, & celle de fon quarré dans l’équa- 
tion, elle deviendra xx — + 44 + yy — by, où xx eft un 


premier terme qui n’en a point de fecond, Pour faire 
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 évañouir le fecond terme by, je le:pafle-du côté de fon 
premier yy, afin que yy garde fon figne + ; ainfi l'équation 
devient xx — + 44 + yy — by — 0; & faifant y —+b 
— 4, /lPonay— #+184; & mettant cette valeur de 
& celle de fon quarré dans l'équation en la place de y 
& de yy, l’on aura xx — Lau + un — + bb — © , OU 2x 
— + aa + + bb — un, qui montreroit Que cette équa- 
tion appartient au cercle fi on ne l’avoit pis connu d’a- 
bord, & qui montre que les inconnues x & %. ont leur 
origine au centre, puifque ni l’une, ni l’autre n'ont point 
de fecond terme. Le demi diametre de ce cercle eft égal 
\ nt 

AVR aa+E6b. 


ÉUTE IMODAL ELU 


S S O1T une équation xx + bx — 24x — yy = 0. On 
voit déja que cette équation eft à une Hyperbole équila- 
tere; puifqu’elle renferme deux quarrez inconnus avec 
differens fignes dans un même membre, & délivrez de 
toute quantité connue ; en faifant x + 1 4 — y sql 
lonaura x — x— 1 +4, &après les fubftitutions l’on 
QUrA 2x — + 06 + ab — da — yy —O, OÙ 2x — € 66 | 
+ ab — aa — yy : Maïs fi L 4 furpañle z il faudra tranf- 
pofer le terme connu : car en ce cas il eft poftif, & dans 
l'équation à l'Hyperbole il doit être négatif; ainfi Pé- 
quation fera xx = yy + + 4b— 4b + aa, où les inconnues 
_«& y ont leur origine au centre de l’'Hyperbole, dontles 
demi diametres conjuguez font égaux entr'eux & à 


ï 
Lh—a,;oua—; bé. 
EUX ES M'r0IMpB LT DT 


6. SOiT xx — 2xy + by = 0, qui eft une équation où il 

y a un fecond terme 2xy qui peut appartenir indifferem- 

ment aux deux premiers: mais parceque le quarré de y ne 

s’y trouve point, il faut néceflairement le PPANSE À XX 3 
1} 


f 
$ 


/ 
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faifant donc x — y = 2, l'équation fe réduira à xx — pp 
+ = 0: mais la réduétion a fait naître un premier 
terme yy qui a pour fecond.éy; c’eft pourquoi en tranfpo- 
fant pour donner à yy Le figne + , l’on à zx — 3y — by; 
& faifant y —1 4 — 4 ; l'équation fe réduira à 23 — #4 — 
L bb, qui eft une équation à l’'Hyperbole équilatere, où 
les inconnues x & x ont leur origine au centre. 


Ex EE M PEL E dv. 


7. SOirxx— 2Xy — aa + 2yy = 0, En faifant x — y 
— x, l'équation fe réduit à celle-ci LX=— YY — 44 + 2YY. 
—O, OU 2X — 44 + ÿy — ©, qui eft une équation au 
cercle, files inconnues x & y font un angle droit ; à l’Ellipfe, 
s’il eft oblique. | 

Si dans l’équation à réduire xx — 247 — aa + 2yy, au 
lieu de 2yy, il y avoit — yy, où — 1yy ce , elle appartien- 
droit à l’Hyperbole dont les diametres ne font point 
Ru s’il y avoit + 3yy ou + 4} &c, elleappartiendroit 
à PEllipfe ; & fi au lieu de 2yy, il y avoit + 4y + yy , elle 
appartiendroit à la parabole. 


PSE NT PULLE"S 


Des réduétions en changeant les produits compofex en 
produits fimples. | 
ON réduit en changeant les produits compofez en des 
produits fimples, toutes les équations où 1l n’y a point de 
quarrez inconnus , qui font celles qui appartiennent à la 
ligne droite , ou aux afymptotes de l’'Hyperbole ; celles 
où iln’y a qu'un quarré inconnu fans le produit des in- 
connues, qui appartiennent toutes à la parabole, & celles 
où il n’y a qu’un quarréinconnu avec un produit des deux 
inconnues, qui appartiennent toutes à l’'Hyperbole. On 
pourroit auf réduire ces dernieres, en faifant évanouir le 
fecond terme, comme on a fait ( no. 6. } auquel cas elles 
appartiendroïent aux diametres de l'Hyperbole : mais en 
les réduifant en changeant les reétangles compoféz en de 
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fimples, elles fe rapporteront aux afymptotes. Toutes ces 
équations ne feront point entiérement réduites par cette 
feconde maniere de rédu&ion, que lorfqu’elles ne renfer- 
meront que deux termes. | 


EXEMPLE V. 
8. Sorr l'équation , x +y —=4,0ux—2-— 7y,en fai. 
fant es —y=—=x, l’on aura x — x qui eft un lieu à la ligne 
droite. Si l’on fait x + y—x, l’on aura x — 4%, qui eft 
auf un lieu à la ligne droite: mais les deux inconnues 
d’une équation ne fe doivent pas trouver dans une rédu- 
“tion quand on peut faire autrement. 
Soit l'équation x — y ==4 —c,oux —4—c+y:en 
faifant 4 — c+ y —x, l'on aura x — x, 


Fixe dE tue D LUE EVENE 
9. SO1r l'équation 4x — by — aa, Où 4x = 44 + by, 
OÙ 4x — bc + by, en mettant -£c pour 44, ayant fait ç + y 
= x, l'on aura #x = 6K, qui ft un lieu a la ligne droite, 


EX EM PL EI VAT 


[O. S O17T l'équation 4x — xy == by, en faifant & —. 
— 4, l'onay—4— x, 8& mettant cette valeur de y dans 
l'équation à réduire, l’on aura xx = 46 — 6x qui a en- 
core trois termes; c’eft pourquoi, en tranfpofant, l’on a 
xx + bx = ab: & faifant x + = 4, l’ona 2x — #b, qui 
eft une équation aux afymprotes de l’'Hyperbole. ©: 1 


E X E-M:P, L:E V Ed: 


ï 1. S O1T abx — bcy + 4x) ;s parcéque dans les équa- 
tions où il n'y a point dé quarré inconnu , c’eft, le pro- 
duit des deux inconnues qui en détermine lé degré, il 
faut, avant que de les AURe , délivrer ce: produit de 
toute quantité connue; c'eft pourquoi en divifant toute 


« +5 à 0 "At hub alt Eh 4. 
Péquation par #, l’on aura 4x = Le xy, & faifant 
(1 
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OA CA dc | 
ML y=x,l'ona x=x—"", & mettant cette valeur 
z | 


a 
si e !' e bbc 
de x dans l'équation à réduire, l’on aura 6x — — — zy, 
#14 


bbc . ; 
OÙ D — 27 = 7: & faifant encore b — y = #, l'on aura 


zu = “4 qui eft un lieu aux afymptores de lHyberbole. 
EX E M.P LE LX. 


1. SOir l'équation xx — 4x — by, pour faire évanouir 
le fecond terme ; on fera x T1 4=—7, & l’on aura XX — 
aa = by, Ou —=T aa + by, ou — bc+ by, en met- 
tant #c pour + 44 , & faifant encore c + y —#, l’on aura 
2? = bu, qui eft un lieu à la parabole dont le parametre 
MALE XCE M PILAETAUXS 
T3 SOrr Péquation xx + xy — 4h. On peut réduire 
cette équation en faifant évanouir le fecond terme, & 
elle fe rapportera aux diametres de l’'Hyperbole : car 
faifant x + LY=T;, l'on aura xx — = yy — ab , OU ,ZZ — 
ab = + yy. Mais parceque xx + xy = x x xt y, en faifant 
x TE y, Ponaura xx — 4h qui fe rapporteauxafymptotes. 


EXEMPLE à, Qi À 


14. SO xx — xy —= by, on pourroit encore réduire 
cette équation en faifant évanouir les feconds termes, 
& elle fe rapporteroit aux: diametres de l’Hyperbole : 
mais on peut aufli la réduire aux afymptotes comme l’on 
a fait la précédente : car en tranfpofant, l’on a xx — by 
Voyez l'ar- e y; & faifant x +42, lonax—zx—4,8& mettant 
Be : cette valeur de x dans l’équation à réduire, l’on aura zx 
| — 1024 00 = 2y, OÙ Ly + 207 — xx — 66, & faifant y 
+216 — x = 4, l'on aura 4x — 66, qui fe rapporte aux 
afymptotes. So 
CONSTRUEFIO N 
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CoNSTRUCTION DES RE’ DUCTIONS. 


XVI EN réduifant les équations indéterminées, l’on 
en forme d’autres plus fimples, que nous avons nommées 
Rédu@ions. Et comme c’eft par le moyen de ces Rédu- 
tions que l’on conftruit les premieres, l’on a jugé à pro- 
pos d’en donner ici la conftruétion en particulier pour 
avoir plus de facilité à conftruire les autres. 

Toutes les Réduëions fe peuvent rapporter à quel- 
qu'une des#fix Formules fuivantes, où z, & & « expriment 
des quantitez connues quelconques complexes, ou in- 
complexes. { 


A gi ne PE 4 XP =RX, 
2.4 — x —% sx +Ey+i=x 
3 x y=y 0 xx, 


CONSTRUCTION 


De la premiere Formule X* — a = 7. 


1. S O 1 T A le point fixe, ou l'origine des inconnues # ,p1 0,3 
qui va vers 27, & y qui va vers G, & qui forment l’angle 
G_AH tel qu’il doit être felon les qualitez du Problème, 
dont on fuppofe ici que l’on fait la conftruétion. r°. Si la 
Réduction eft x + 4 — 2, il eft clair que la conftruction 
fe doit faire fur la ligne 4 exprimée par x ,&que pour 
avoir fur AH indéfiniment prolongée vérs Æ une ligne 
égale à x, il faut prolonger 4 Æ du côté de 4 en C,en 
forte que 4C — 4: car l’on aura alors C4 + AH —%x 
+ x — 2; & ainfi le point C fera alors l’origine, ou le 
commencement de x qui va vers A7, & de y qui va versg, 
en demeurant toujours parallele à 4G, de forte que s'il 
n’y avoit point de Réduction pour y, le point C feroit 
l'origine des inconnues de l'équation réduite, dont celle 


que l’on vient de conftruire eft une Réduétion. 
T 


F1G7x 


F1G.73. 


74 
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2. Sila Réduction eit x — = 7, l'on prendra le point 
C du côté dé H par raport à À, & l’on fera 4C =», & 
le point C fera le commencement de 4 qui va toujours 
vers AT, & de y qui va vers ç parallele à 4 G; car alors 
AH — AC CH=x— a—= 338 sil n'y avoit poine 
de réduétion pour y, le point C feroit l’origine des in- 
connues de l’équation réduite. És + 
3. Mais fi dans l’un ou dans l’autre, ou dans tous les 
deux Cas précédens, il y a une réduction pour y fembla- 
ble à la précédente, par exemple ,y,.+ = l'on fera 
fur Cg ce que l’on vient de faire fur, 4 A, c'eft-à-dre, 
que s'ilyay+6—#,0n prolongera Ce en O , & s'ilya 


y— b—u, Von rerranchera Co de Cz, en faifant CO, 


ou Co = 4 5 & le point O , ou o fera l’origine des inconnues 


de l'équation réduite z qui va toujours vers g, & x qui va 
vers M, ou # parallele à CA”; de forte que les nouvelles 
inconnues x & 4 font. lé même angle au point O , osque 
les premieres x & y au point 4, qui eft leur origine. 
CON T R UC. T'ON: 


e 


De la feconde Formule a — x — 7. 


4: L'Ox voir par la feule infpeion de cette Formule 


F1G. 75. 


que les deux inconnues x & x font enfemble égales à la 
grandeur z;, c’eft pourquoi 4 étant le commencement 
dex qui.va, vers.Æ ,ayant pris fur 4 H l'intervalle ZC 
— 4, le point C {èra le commencement de x, qui en ce 
cas va vers 4,8 de y qui va versa parallele à 4G:car 
fi l’on prend libremeñt un point D Îur 4C; AD étant x, 
CD fera x — x —x ;& le point D n'étant point fixe ne 
peut être l'origine de x; c’eft pourquoi puifque x a fon 
origine au point 4,3 commencera néceflairement au point 
fixe C, & ira par conféquent vers 4. 


» k, 


s. S'il y a encore une Réduétion pour y femblable à une 
des deux premieres Formules, on la conftruira comme on 
a fait les précédentes, 
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CON SAT RU CT. 1 -.O4N 
De la troiliéme Formule X + Y = 7. 


6. a À OurTEs les Réduétions, où fe trouvent les deux 
inconnues x & y de l'équation à réduire, viennent des 
équations où les mêmes inconnues font multipliées Fune 
par l’autre dans quelque terme, & où l’une des deux, ou 
toutes les deux font quarrées. Or pour ne point fe trou. 
ver embarraflé dans la conftruétion de la Réduction, la 
lettre inconnue dela Réduction qui eft multipliée par l’au- 
tre inconnue dans l’équation à réduire, doit être con- 
ftruite la premiere; par exemple, fi l'équation à réduire 
EE xx — xy — 4b; foit qu’on fafle x — 1 y —x, pour faire 
évanouir le fecond terme, foit qu’on fafle x —y— x pour 
changer le rectangle compofé xx— xy,en un fimple xx, 
il faudra toujours conftruire y la premiere. 

Suppofons dans cette Formule que y étoit multipliée, 
par x dans l’équation à réduire; & foit 4 le point fixe où F16, 76: 
commencent les inconnues x qui va vers G, & y qui va 
vers A, & qui fair avec 4 G un angle quelconque GAZ FH. 
Si outre la Formule que l’on conftruit, il y a une redu- 
tion pour y, elle fera femblable à une des deux préce- 
dentes, c’eft-à-dire, qu’elle fera y + = #, & on la con- 
ftruira comme les précedentes en prenant fur 4H, pro- 
Jongée ou nop prolongée felon qu’il ya y +, ou y—#, 
la partie 4C, ou D —6, & l’origine de l’inconnue # 
fera au point ©, s'il y a y+6=—1; au point D, sil ya 

—_b—n, & ira vers H dans l’un & l’autre cas : mais 
sil ya #æ—y—#, le point D fera l'origine de z qui ira 
vers 4. Cela pofé. 

Si-la Rédu&tion eft x+y=—x, l’on prendra fur ZD 
un point quelconque ÆE, par où l’on menera EF parallele 
à AG,& ayant prolongé EF en B, en forte que £B 
— AE , l’on menera de 4 par B la ligne /48Z indéfini- 
ment prolongée du côté de B,& BF = BE+EF—= 


T ji . 


FIG.76. 
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(Conit.) 4E+EF era = x+y— 27, & le point À fera 
l'origine des trois inconnues x, y & x. Maïs s’il y avoit une 
Réduction pour y telle que celle qu’on vient de conftrui- 
re, l’origine des inconnues z parallele à A7 & x paral- 
lele à AG, feroit au point © ou ?, où la ligne 4B ren- 
contreroit la parallele à 4G menée par C ou par D; de 
forte que les coordonnées de la courbe qu'il faut décrire 
{ont à prefent 4B& BF,ou OB& BF,ou ?B & BF. 

Si la Réduction,croît x—y==x, les points B,0& ? 
feroient de l’autre côté de ZH., : : 


CON STRU:E TL O N: 
J A ay 
De la quatrième Formule x + Mr 


7. FLE eft la même que la précedente, excepté qu'au 
lieu de prendre EB — AE, il faut prendre EB telle que 
EB.EA::4.460:car BF—EF+EB—=x+T—=Xx 


CONST RU CT 1 O N 


De la cinquième € Jixième Formule x; Y+b=7, 
à 
œx+ ORNE AE 
Le 


8: La conftruction de ces deux Formules ne differe de 
celle des deux précedentes qu’à caufe de 4, & de+c,; 
c’eft pourquoi ayant conftruit (n°. 6.8 7.)x y, & x+ 2, 
on prendra fur 4G prolongée du côté de (en fuppofant 
qu'ilya+é,ou+c) AI—=b,;ou—=c; & l'en menera 
par Z la ligne ZK parallele à Z3 qui rencontrera en K,, 


la ligne BEF prolongée du côté de B, & KF fera 


= X+y+b—=X, OÙ x+ cz, & le point 7-fera 
l'origine des inconnues y & x, s’il n’y a point de réduction 


pour y: mais s’il y a une réduction pour y,le point Z ou Af 


{era l’origine des inconnues # & zx; de forte que les coor- 
données de la courbe qu'il faut décrire, font prefentement 


” 
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IK& KF,ouzLK&KF,ou MK & KF. 

L'on a fuppofé qu’il y avoit + dans les deux rédu“tions 
que l’on vient de conftruire : mais il n’eft pas plus difi- 
cile de les conftruire, en fuppofant qu’il y a par tout—., 
ou + & —, où — & +: car cela ne peut que changer la 
pofition des lignes 4B & ZK par raport à elles-mêmes, 
& à la ligne ZA; & dans tous les cas 48 & ZK feront 
toujours paralleles. 


C+ ON SLT RUN CNT RL ON 


Des équations , on des lieux à la ligne droite. : 


XVII. AU lieu de propofer fimplement des équations 
à conftruire, on propoñera des Problèmes à réfoudre ; & 
après avoir ramgné les équations que l’on en tirera à 
l’écar de celles des trois Sections précedentes, on en don- 
nera la Conftruction, & enfuite la Démonftration. 


PROBLÈME INDEÉTERMINE. 


f. Ur angle GAH étant donne, il faut trouver an dedans Fic. 7. 
un point M, d'où ayant mene MP parallele à AG, PM fois 
égale à une ligne donnce AB. 


Ayant fuppofé le Problème réfolu , & nommé la donnée 
AB, a; & l’inconnue PM, x; l’on a par la qualité du Pro- 
blême x—#, qui eft une équation à ligne droite, & qui 
fournit cette conftrucion. 

Soit menée par:Z la ligne BA parallele à ZÆ. Je dis 
que ZM renferme tous les points qui fatisfont au Pro- 
blème. 


DE’ MONSTRATION. 


AY ANT mené par un point quelconque A de la ligne 
B M, la droite N Q parallele à 4G;, 4 N étant un pa- 
rallelogramme , l’on aura toujours AN — 4B,oux= 
2. CHOTRELT | T ü] 
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PROBLEME INDÉTERMINE. 


F1G. 78. 2. Ur angle GAÂAH étant donné, il faut trouver dans cet 
angle un point M, d'où ayant mene MP parallele à GA , AP 
& PM /oient enfemble egales à une ligne donnée KL. 


* Ayant fuppofé Ie Problème réfolu , & nommé la don- 
née KZ, a; & les inconnues 4P ,x & PM , y; l'on aura 
par les qualitez du Problème x+y=—4,ouy—2— x, 
qui eft une équation à la ligne droite : maïs parcequ’elle 
contient trois termes , Je fais 4 — x — 3 : ce qui réduit 
l'équation à celle-ci y = x, qui n’en a que deux, & qui, 
donne cette Conftruction. | 
Ayant pris fur Z H & fur ZG les lignes 48 & AC 
égales à KZ, & mené la ligne ZC. Je dis que tous les 
points comme AM de la ligne BC fatisfont au Problème. 


DE MONSTRATION. 


Â Caufe de la réduction 4 — x —x, AB étant nom- 
mée 7, & AP, x; BP {era 4x — x ou x, dont l'erigine 
eft ( Art. 16. n0, 4.) en B, & qui va vers 4. Or puifque 
(Conft.) 4B— AC & P M parallele à 4C, P M fera 
égale à PB; c’eft pourquoi 4P+PM,ou AP+PB— 
KZ ,ouen termes Algebriques x+y==#. C.Q.F.D. 


PROBLEME INDÉTERMINÉE. 


Fico3t Dev À lignes paralleles AH, BK rerminces en À & B 
par une autre ligne AG qui fait avec elles un angle quelconque 
GAH , étant donnees de pofition. Il faut trouver dans l’an- 
gle GBK Je point M , d'où ayant mené M P parallele à GA, 
qui rencontre BK enE; ME fort à AP , ox à BE dans la rai[on 
donnée de m à n. Fur. 


Ayant fuppofé le Problême réfolu, & nommé la don. 
née AB,ouPE, a;& les inconnues 42, ou BE, x, 
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PM, y; EM fera y — 4 ; & l’on aura par les conditions 
du Problème y — x. x::m.n: donc mx — ny — na; & 
comme l’on ne peut point trouver une feconde équation, 
il fuit que le Problème eft indéterminé : & le lieu qui 
renferme tous les points qui fatisfont au Problème eftune 
ligne droite ; puifque dans l'équation mx = ny —na, les 
inconnues x & y n’y font multipliées, ni par elle- meê- 
me , ni entr'elles. Pour réduire cette équation à deux 
termes , je faisy— 4 —x, & mettant z dans l’équation 
pour y — 4, l'on à mx — nx qui donne cette conftruction. 

À étant le point fixe ou l’origine des inconnues x qui 
va vers ET, & y qui va vers G, à caufe de la réduétion y 
— 4 = %, le point 3 devient l’origine des inconnues x 
qui va vers K, & x qui va vers G; foic pris BC—n#, & 
. mené par C la droite CD parallele à 3G & — m. Je dis 

que la ligne indéfinie ZDZ menée par les points Z & D 
fatisfait au Problème. 


DE M ONSTRAT I O N. 


AY ANT mené par un point quelconque W pris fur 
BIT, la droite NOR parallele à 4G, ou à CD, les 
triangles femblables BCD, BON donneront BC. CD':: 
BQ. QN, ou en termes Algebriques #. m:: x. x; donc 
MX = hx OÙ mx — ny — na, en mettant pour 2 fa valeur 
y —#, qui eft l'équation que l’on a conftruite. C.Q.F. D: 


CONSTRUCTION 
Des Equations ou des’ lieux a cercle. 
PROBLEME INDÉTERMINÉE. 


XVIILÜ ve ligne AB étant donnée de grandeur G def 1e. 80. 
potion. IT faut trouver hors de cette ligne un point M , en forte 
ge'ayant mené de ce point aux extremitezx À € B de la ligne 

AB , les droites MA , MB, le quurre de MA fois an quarré 

de MB dans la raifon donnee de m an, 
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Ayant fuppofé le Problème réfolu , on abbaïflera du 
oint A4 fur AB la perpendiculaire A ?, & ayant nom- 
mé la donnée 4B, a 3 & les indéterminées 4 2, x; & 
PM,y53 PB {era a — x5 MA, xx + yy, & MB*, aa — 
2ax + xx + yy, & l’on aura par les qualitez du Problé- 
ME xx + ÿy. dû — 24X + XX + Yy :: M. n3 AONC nxx + 
DYy = Mau — 2MAX + MXX + MYy, OÙ En fuppofant que 
m furpañle n, mxx — nxx — 1m4x + mas + myy —yy 
zmax maa 


_. 
M —" m—n 


m—n; & comme on ne peut point trouver d'autre 
équation pour faire évanouir une des inconnues, il fuit 
que le Problème eft indéterminé ; & parceque dans l’é- 
quation il y a deux quarrez inconnus délivrez de toute 
quantité connue qui ont mêmes fignes dans le même 
membre de l’équation, & que les inconnues 4? & PM 
exprimée par x & y font un angle droit ; il fuit que l’équa- 
tion appartient au cercle, ou ce qui eft la même chofe, 
que tous les points qui fatisfont au Problême font à la 
circonference d’un cercle ; il ne s’agit donc plus que de 
le déterminer par le moyen de l'équation que l’on vient 
de trouver : mais comme il y a un fecond terme dans 
Péquation , il eft clair( Art. 12. n°. 14.) que le point /4 qui 
eft l’origine des inconnues x & y n’eft point le centre de 
ce cercle ; pour le trouver il faut faire évanouir le fecond 


0) OU xx — + yy —= 0, en divifant par 


4 e f e 
= %, qui réduira 


terme; pour ce fujet, je fais x — 
Pfeme 7} 


mnaa 


— ,— 27; Car ayant 
mm —2m0 + nn 


Ë ? ma , » ? e 
fubftitué x ——, valeur de x & fon quarré dans l'équation 


l'équation à celle-ci yy — 


mn 
, | m à ma? ë 
précedente, on aura 2x — + — + y = 0, defti. 
| ARTE TA 
pus Mm—N" 
AT M & ; mé 
tuée de fon fecond terme. Mais réduifant — & 
| 2  Mm—8 
m—u 
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A ? ° + . mn 

en même dénomination, il reftera zx — + Jy = 90 
—— 1 
Mm—n 


mnaz ‘ mnaa a à 
= Jy +R — ou bien yy — , — %X, Où les in. 


M— y m—Nn 


connues y & x ont leur origine au centre. Or pour trou- 
ver le centre du cercle, ou l’origine des inconnues y & x, 


il faut conftruire la rédu“@ion x — 


m—n" 


a . 
— 7. Ce qui fe 
fait en cette forte. à 
A Étant l'origine des inconnues x qui va vers 3, & y 
» L] e e L e ma 
qui lui eft perpendiculaire, foit prife 4C — , le 
mMm—1n 
point C fera (Art. 16. no. 2.) l'origine des inconnues y & x 
& par confequent le centre du cercle qu’il faur décrire: 


à Li Nr MA CL Anmaa 
mais le terme connu de l’équation FÉCUITE-L mr e, 
mm — 12Mh nn 


eft le quarré du demi diametre du même cercle; c’eft 


. s Vmnaa 
pourquoi fi du centre C & du rayon — 


. (Dans 


mn — N 
Vmnaa au lieu de m#, on peut fubftituer gg. Ainfi au lieu 
de Vmnaa , Où aura Vaagg = AT. Par confequent es 


Dr 
RS 


É. — CD —CE.) Si, dis-je, du centre C & du rayon 
M—n | 
CD ou CE l’on décrit le cercle DAZE, tous les points A4 
de fa circonférence fatisferont au Problème. 
+ 
DEMONST RAT I O N. 


ÂAYanr abbaiflé d'un point quelconque A£ pris fur La 
circonference du cercle la perpendiculaire A? , par la 
proprieté du cercle CD, ou CE —CP"= 2 M°,ce qui 


eft en termes Algebriques LU ro Jy 3 CaK 


M — 2m0 nn 
V 


F16.80. 
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par conftruétion CE — ee LNERER & CP— 7, Donc 
Mm—"n m—n é 
Vmnaa Vmnaa 
CE — CP — — 2%, à CEHCP?P = __— + x, 
Mm—n 3 mMm—"n 
ÉLRSLE D RL TS CARE POP 2 cran) 
Donc CE— CP xCE+CP=CE—CP — “ee — XXe 
Or PM — y. Donc PM == ÿy : MAIS XX == XX — ee 
y Mm—nñn 


mnaa 


4 —. Mettant donc cette valeur de zx dans 
 INM — 20h ee Nh } 


l'équation precedente, on aura après les réduétions, & 
tranfpofitions xx — nxx — 2m4x + maa + MyYy — NY} 
= 0, qui eft l'équation que l’on a conftruite, C. Q. F. D. 


PROBLEME INDÉTERMINÉ. 


1. LES mèmes chofes étant fappofes que dans le Problème 
précedents il faut trouver le point M, en forte que MA fJoit à 
MB dans la raifon donnee de man. | 


En donnant aux lignes les mêmes noms que dans le 
Problème précédent, on aura par la qualité du Problé- 


ME Vaxx + yy. Vaa — 14x + XX +Yy:: Mm.n,;, donc» x 


VX + Jy = x Va —14x + XX + Jy, OÙ DNXX + nnyy —= 
man — 1MMax + MMXX + MMyy, OÙ En fuppofant que 72 
furpalle », & divifant par #m —nn, l’on aura xx 


—,mmax À nmaa ° ! Q 
—— + yy=0, qui eft une équation au cercle 


1 anim — nn 
dont l'origine des inconnues x & y n’eft point le centre à 


— 1MMAX À, mma 
, faifant donc x 222 


mm — nn mm — nn 


== x, pour faire évanouir le fecond terme, l'équation fe 


caufe du fecond terme 
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mmnnaa + 
réduira à celle-ci gg + +70; carayant 
à M — 1mmnn nf 


fubftitué z+ - 


valeur de x, & fon quarré dans l’é- 


m? EL De n? 
’ | m* a° m à 
quation précedente, on aura 2x — Fee 
mn 


— © deftitué de fecond terme : mais réduifant ces termes 


M d z a vi ë ; ] 
E _——— en même dénomination, il reftera zx 
2 z . m—" 
mn —n 
mn à LE mit 2 
Pau + yy = O0, où les inconnues x & y ont leur 
m —n? @ , 


origine au centre du cercle qu'il faut décrire. Pour trou: 


ma 


ver ce centre, il faut conftruire la réduction x — - 
" ON = 71} 

= x. Ce qui fe fait en cette forte. | 
Le point 4 étant me des inconnues de l’équation 


à réduire x qui va vers B, & y qui lui eft perpendicu- 
22 
laire ; foit prife 4C — , au lieu de —— — 40, 
mm— nn m2 — nt 
ts É mm | 
on aura —— = 4C, fion fai m—n.m::". — d, 
M bee 1 Mm—n1n 


Par confequent fubftituant d à la place de 7, on à 


m—1" 
ad Leut : ! CL... 
—— — AC; le point C fera celui que l’on cherche, c’eft 
Mn | dé snice | | n À 
pourquoi fi du centre C, & du rayon == 7", qui eft la 
mm — nn 


racine du terme connu de l'équation réduite, lon décrit 
le cercle DME, tous les PET ce R circonférence fatis- 


feront au. Probléiue l Lies À + es 


VE 


À 
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e” » 4 mna e f 0 | 
Pour trouver CE ou CD = il faut faire 1 — 


mn 
n.Mm: HN, 


—— —g. Donc fubftituant g dans l’équation 
Mm— 1" F 

mMmna à . ; 
. Puis faifant m7 + 


Res 
on 


Ka rh 


précedente, on aura 


ag 
m+n SR EC 
le rayon cherché, 
On peut encore trouver plus Rene le centre 


NAN ten ICTA égale à CE ou CD quifera 


du cercle en cette forte; puifque —— ; eft l’expref- 
UC 


— An 


fion de la difang du point 4 au centre que l’on cher- 
che, fi l’on ôte & fi l’on ajoute à cette exprefhion l'ex- 
2 


ma 
preffion du demi diametre qui eft 


on aura 


D ARE porc 
mmMmA—MmNnA 8 RSS. 


: - & divi@nt le deux rermes 
nm — nn nm” — nn 


de la premiere fraction par ge m— mn, & ceux de la de 


& ; prenant donc 
m + à M—hn 


ma 


conde par m +7, l'on aura 


AD Dé Let Ris , DE fera le diametre du 
mn. dipuontd 


cercle, & par conféquent le ppine Ge qui sa DE pes le 
milieu, fera fon entree! 6 3asagifdi : Site 


DEMONST RAT.I ON. 


Ava ANT ‘abbaiflé d’un point quelconque M la perpén- 
diculaire PM, par la proprieté. du cercle D P KP E= 


mmhNnAa 


PM. Ce qui: eft entermes ASebriques: 


Wat 


(HER après 9h 52 me — 2m, en 


= y: cr DP=CD CP, & PE = CD + 
C?, Donc DP x PE=CD —CP x CD - + C?= 
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——1" mna | | 
PM. OCD=e _,KCP—=xR& PM — Y. 
m? ® n? . 
a —————— mna mna 
Donc CD—CP x CD+CP — — XX 
] P m? —_n mn 
Mm°> n> a È m' aa 
ù m#+— 1m? nn RX LL KR. n° —2mminn + n° 
mmax ; 
_— TT + xx, & mettant cette valeur de zx dans lé. 
MM — nn F : 
; y y ; mmnnaa — Mm'aa LMMIX 
O er Ps] 
quation précédente l’on a x 


mt —2immnn nt mm—nn 


— yy, & en divifant les deux termes de la premiere fra- 


ammax + mmaa 


- tion par #5 — nn l’on à xx — +=; 


NM = fn 


qui eft l'équation que l’on a conftruite. C. Q.F.D. 


RE MAR QU E. 


7 Si dans les équations à réduire des deux Problèmes 
précedens » eft égale à », elles deviendront x = 1%; 


car dans ces deux Problêmes , les analogies fé réduifent 


à celle-ci, xx + yy. aa —1ax + xx +yy:: 1.1. Donc 
XX + YY—= AA — 14x + XX + Jy; OÙ bien 14x — vu. 
Par confequent x— 1 7; ce qui montreque le lieu qui fatisfait 
au Problème eftune ligne droite qu’il faudra élever perpen- 
diculairement au milieu de 4 B , & fi # eft moindre que 
n , dans les réductions, & dans les équations réduites » fe 
trouvera en la place de», & m en la place de, & le 
centre du cercle fera fur 4 B prolonge du côte de A. 


PROBLÈME INDÉTERMINÉE. 


à Peu r lignes G À, HB perpendiculaires l'une à l'au- 
tre, € un point fixe D fur AG étant données ; il faut trou- 
ver dans Pangle G AH 4n point M par où € par D ayant 
mence La droite MD i rencontre À en B, le retfangle 
MD x DB fit égal an quarre de la ligne donnée D A. 

V ii 


Fic. Si 
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Ayant fuppofé le Problème réfolu, mené du point M 
{ur G_A la perpendiculaire A7 ? ,*& nommé la donnée 
AD, a, & les indéterminées DP,x; PM,7y;,à caufe 


du triangle rectangle DPM, MD fera Vxx + yy; & à 
caufe des triangles femblables PDM, 4DB; DP (x). 


DM(Vxx +3): DA(a). DB— 7%", donc par 
| æ 


GXX = 4yy 


la condition du Problème (MD x DB) — «aa 


% 
(DA), donc xx — 4x + y = 0, qui eft une équa- 
tion au cercle où les inconnues x & y n’ont point leur 
commencement au centre, parceque xx a un fecond ter- 
me— 7x; qu'il faut par confequent faire évanouir ; C'eft 
pourquoi en faifant x — ? 4 —=%x, on réduira l’équa- 
tion à celle-ci xx — + 4x + yy = 0 , ou yy — L'an — 
xx, Où les indéterminées y & x, ont leur origine au cen- 
tre que l’on trouvera en faifant DC = 1 4D—14,à 
caufe de la rédu&tion x — E 4 — x; & parceque le ter- 
me connu de l'équation eft ? 47 dont la racine eft ï à 


— au demi diametre du cercle , on décrira du centre C 
par D le cercle DMG qui fatisfera au Problème. 


DEFMONSTRATION. 


AY ANT abbaiïflé d’un point quelconque 24 la perpendi- 
culaire PM, par la proprieté du cercle, DP x PG— Pi, 
ce qui eft en termes algebriques ( D? étant, x; & DG, 
23) AX — XX = Yÿ , OÙ xx — 4x + yy = 0 , qui eft l’équa- 
tion que l’ona conftruite. C. Q. F. D. 


FE 


ft 
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ÉOENASIT RU CRETE O TN 


Des Equations on des lieux à la Parabole. 


PROBLEME INDÉTERMINE. 


XIX. D'EUX lignes paralleles AH, BG dont les extre-F16. 82. 
mitex À GB font fixes étant données de pofition ; il faut trou. 
verentre les deux un point M, par où € par le point À , ayant 
mené la droite AMD & MP parallele à AB ; BD foir à MP; 


comme une ligne donnée M ef? a AB. 


Ayant fuppofé le Problème réfolu, & nommé la don- 
née 4B,4; & les indéterminées 2 ?, x; PM ,7y;les 
trianglesSMemblables A1 P 4, 4 B D donneront M P (y). 
PA(x):: AB(z). BD — 3, & par les qualitez du 
Problème. y::m. 45 donc #* —yy, qui eft une équa- 
tion à la parabole, où les inconnues x &y ont leur origine 
au fommet du diametre qui eft la ligne 4 A, fuivant 
ce qui eft démontré dans la quatrième & cinquième 
Section. 

Si l’on fait m.a:: a. —p; p fera le parametre du 
diametre 4H , & l’équation fera px — yy , en mettant 
pour # fa valeurp , & l’on décrira par le moyen de cette 
équation la parabole 7 Af fur le diametre 4 HA dont le 
parametre eft p, comme ileft enfeigné ( Art. 10. nê.11.), 
fi l'angle Z4P eft droit ,, ou Art. 11. n°. 11, s’il eft obli- 
que. Et je dis que tous les points de cette parabole fatis- 
font au Problème. 


D'F MO N ST.R AT 1 O N. 


AY ANT mené par un point quelconque Af , pris fur la 
“parabole, la ligne A7 ? parallele à 34, l'on aura par la 
propriété de la parabole le rectangle de l’abfciffe 4 P x 


44ax 


p2—=2M\, ce qui eft en termes algebriques px = yy, où 
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— yy, en remettant pour p fa valeur “ qui eft l’équa- 


r 


tion que l’on a conftruite. C' OF. D. 
PROBLEME INDÉTERMINÉE. 


Fic. 82,1 AYANT fappofé les mèmes chofes que dans le Problème 
83. precedent, € ayant prolonge P M enE. On demande que le 
point M foit tel que BD foit à ME ; comme une ligne donnce 

m 4 BA. | 


En laiflant aux lignes les mêmes noms qu’on leur à 
donnez dans le Problème précédent, AfE fera 4 — y, & 


les qualitez du Problême donneront # A—Yy:i M4; 


aax 


donc ae = M4 — MY ; ou D = 4Y— YY » OÙ Yy — 4y + 
—0o, qui eft une équation à la parabole , parceq@'il n’y a 
qu’un quarré inconnu yy, & que les deux inconnues x & y 
ne fe multiplient point: mais parcequ’elle contient trois 
termes, le fommet du diametre fur lequel il faut décrire 
la parabole, n’eft point en ; quoique le point Z foit 
l’origine des inconnues x & y. Il faut donc réduire certe 
équation, afin de trouver par le moyen des réductions le 
fommet du diametre fur lequel on doit décrire la parabole 


qui doit réfoudre le Problème. En faifant pour ce fujet. 


— +a—u, afin de faire évanouir le fecond terme #y, 
l'on réduit l'équation à celle.ci an —+ux + — 0, ou 
au Laa —<“%; car le quarré #4 doit être feul dans un 
des membres de l’équation, & commeil y a encore trois 
termes dans cette équation, l’origine des inconnues 7 & 
x, n’eft point encore au fommet du diametre fur lequel 
on doit décrire la parabole ; il faut donc encore que les 
deux termes Z 74 — ‘fe réduifent à un feul. Pour ce 
fujet on cherchera ro. une 3° proportionnelle à m &àx, 
qui étant nommée #; l'équation réduite fe changera en 
celle-ci #7 — 2? 44 — bx, puifque #— 4, 20. Ayant pris 4c 
— +44 , l’on aura wx — bc — bx, en mettant pour L 44 fa 
valeur #c ; & faifant enfinc— x —z, l’on aura #4 — 67, 
en mettant pour 6 — x fa valeur x, qui eft une équation 

où 


MON AIGIÉ Oo (M'EST RME) 1$ 
où les inconnues z & x ont leur origine au fommet du dia- 
metre fur lequel il faut décrire la parabole, & dont le 
parametre eft 2. 

Les réductions &les changemens que lon vient de faire 
fourniffent la conftruction qui fuit. I eft clair que la pa- 
rabole doit pañler par les points 4 & B: car fi dans l’équa. 
tion à réduire yy — ay += 0, l’on fait y —o; les ter- 
mes où ÿ fe rencontre deviendront nuls, & l’on aura sex 
— 0, ou x —0, qui montre qu’elle pañle par le point 4, 
puifque x & y s’y anéantiflent ; & fi au lieu dé y — 0,0on 
fait x — 0, le terme “* fe détruira, & lon aura yy — z 
— o, d’où l’on tire y —4, ce qui montre que la parabole 
pañle auffi par le point B ; puifqu’en ce cas le point ? tom- 
bant en 7 à caufe de x — o , le point A7 tombe en 3 à 
caufe de y — 4. ph 

Le point 4 étant l’origine des inconnues x qui va versFre. 83: 
H,& y qui va vers B; à caufe de la premiere réduction 

— Lau, on divifera 4B par le milieu enC, & ayant 
mené par C la droite CF parallele à 4 F7, le point C fera 
l'origine des inconnues z qui va vers _4 & vers B,& x qui 
va vers F : & à caufe de la feconde réduétion ç — x — Ls 
ayant fait CF —c, alors le point F fera l’origine des in- 
connues z qui va vers C', & # qui demeure paralleleà 42, 
& le fommet du diametre BC fur lequel l’on décrira 
( Art. ro. n°, 11, où Art. 11. n°. 11, felon que l’angle 
CAH ou ACF eft droit ou oblique) la parabole 4F2, 
par le moyen de l'équation réduite 4x = 62, qui fatisfera 
au Problème. 


DE MONSTRATI ON. 

AYANT mené d’un point quelconque AZ pris fur la 
parabole , là ligne AZ parallele à BC, l’on aura par la 
proprieté de la parabole #4 — 6x , ou yy — ay + “:—0, en 
remettant pour z,pour x, & pour #, leurs valeursy— 1, 
c—x,8&#,& pour êc {a valeur € 47, qui eft l'équation 
que l’on a conftruite, C. Q.F. D. | 


X 
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PR OBLEME INDÉTERMINÉE. 


F1G. 84.2. U NE ligne AB étant donnée de grandeur € de polition. J J 
faut trouver un point M hors de cette ligne; en forte qu'ayant 
mené la ligne MP parallele à une ligne donnce AG , @ qui 
rencontre AB, en P ; le reffangle AP x PB foir égal au re- 
angle de PM par ane ligne donnee b. 


Ayant fuppofé le Problème réfolu, foit divifée 42 par 
le milieu en C, & nommé la donnée AC: ouCB,a;&les 
odérennees CRE DAMES NET EEE no: AH x, ge MA, 
a — x & l’on Aura par les: qualitez du Doha 27. ER 
xx = by, OÙ xx == aa — by, qui eft une équation à la 
parabole où les dre nthees x & y n'ont point leur ori- 
gine au fommet du diametre fur lequel il faut la décrire. 

Pour réduire cette équation , je prens 4 = 44, & l'é- 
quation deviendra xx = bc — by , €n mettant ÿc pour AA, 
Et faifant ç — y —%,, & mettant z en la place dec — Y, 
l’on aura xx — bu. que l’on conftruira en cette forte. 

Le point C Diane l origine des inconnues x qui va vers 
B & vers À, & y qui va vers D parallele à 4G, à caufe 
de la réduction — y =4, l'on prendra cDee LOC IE 
point D {era P origine des i EN 4 qui revient os Ca 
& x qui eft parallele à à AB, & le fommet du diametre DC 
fur lequel on décrira ( Art. 10. n°. 11 POUND TO ROUTE 
Ja parano ADMP , par le moyen de l FAHAHON réduite 

A QU facisfera au Problème. ji | 


DEMONSTRATION. 


Ï Left clair 10. que la parabole pañé par les points 4 & 
Br: car fi dans l'équation à réduire xx — 44 — by, on fait 
y =0, le terme — éy deviendra nul, & l’on aura xx — 
AA ; Php +a—=Ca4,ou CB. 

2°, D'un point quelconque A4 pris fur la parabole avant 
mené M P & DANONE a DC&:à CPU Von aus 
(ATTEND ONDIO NO UNT CR ou en termes 
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algebriques x, ouc—y.ci:xx. 44,8 Partant 440 — ay 


— cxx: Mais l'on à pris &c = 44 ; l’on a donce— #, & 


mettant dans l’équation en la place de c fa valeur, elle 
deviendra 44 — by —= xx , qui eft celle que l’on à con- 
ftruite. C, Q.F. D. 


PROBLÈME INDETERMINE. 


3. U N.ançle GAH,€@ an point fixe B [ur un de [es côtexY re. 85. 
AH étant donnex de pofition. Si par le point B on mene la 

droite BC perpendiculaire à AH, @ d’un point quelconque P 

la droite PE parallele à BC qui rencontre AG en E, @ que 

du centre B , & du rayon PE l’on décrive un arc de cercle qui 

coupe PE en M; @ comme l'on peut trouver une infinité de 

points comme M , il faut érouver une équation qui exprime la 

nature de la courbe que tous les points M forment. 


Ayant fuppofé le Problème réfolu, mené 3 A, & 
nommé les données 42,4; BC,b; & les indétermi- 
nées BP,x; PM,7y; AP ferax+ x; & les triangles 
femblables donneront ZB(z7). BC(b) :: AP(a+x) 


abs ( Conft.) BM ; & à caufe du triangle 


aabb += 1abbx + bbxx 
._ 44 

OÙ ZAXX + <a — 4abb+2abbx+ bbxx, ouen fuppofant 
que z furpañle 4 , aaxx — boxx = 24bbx + aabb — aayy, 
qui eft une équation à l’Ellipfe. Si l’on fuppofoit z He 
que, lon auroit bbxx— aaxx=—24bbx — aabb+ aayy, 
qui eft une équation à l’'Hyperbole. Enfin fi l’on fuppolfe 
ab, l'onaura, après avoir mis z à la place de#, &réduit 
l'équation à l'ordinaire, yy=24x + 44 qui eft une équa- 
tion à la parabole, dont le fommet n’eft point en Z à caufe 
qu’elle contient trois termes. 

Pour la réduire, on la divifera premierement par 2, 
afin que x ne foit accompagnée d’aucune quantité connue 
dans la réduétion , & l'on aura + yy== 4x + + 44, & ayant 


X 1] 


RE LE Re — 


a 


rectangle BPM À l’on aura xx + y = 


2 


162 APPLICATION DE L'ÂALGEBRE 

. : pi ES e kY" « . 
faicx +ilo=bx,l équation réduite fera + yy — 4X , OÙ ÿ} 
— 242% en MELTANC À POUr x ++ 7. Ce qui donne cette con- 
{truction. ; mn | 

A caufe de la réduction x ++ 4x, on divifera 4 B 
par le milieu en D, & Île point D fera le fommet de l’axe 
DH, & la parabole {e trouve décrite par la conftruction. 


D'EMONSTR AT ON. 


Â Y ANTmene d’un point quelconque A£ pris {ur la 
parabole, la ligne A7? perpendiculaire à DH, par la pro- 
priété de la parabole; le parametre de l'axe étant 
( Aït, 10. n0. 7.) 24, l'on aura 22x4 = yy, où 214x + 44 
== y} , en remettant pour x fa valeur x + 74. CO.F.D. 


RE MAR QUU''E: 


4:C E Problème pourroit fervir defondement à un Traité 
des crois Seétions coniques ; puifque la même équation 
convient à toutes les trois en faifant feulement BC'égale, 
moindre, ou plus grande que 4 Z, & que c’eft aufli la 
même defcription pour toutes les trois. Je ne m'en fuis 
néanmoins fervi que pour la parabole, tant parceque les 
defcriptions que j'ai données de l’Ellipfe, & de l’'Hyper- 
bole ne font pas moins fimples, que parceque je n’aurois 
pû démontrer, comme j'ai fait, d’une maniere générale 
les proprietez de l’'Hyperbole par raport à fes axes, & à 
tous fes diametres. | 

s. Il eft aifé de voir que Z eft le foyer de la parabole 
AM; A, le point générateur ; 4 F parallele à ZC, la 
ligne génératrice: car l'équation réduite yy — 14x montre 
que 24 eft le parametre, & par la conftruétion BD— 
DA— Zu. Et parceque (Hyp.) BC— 48 l'on à aufi 
AP—?PE—=(Conft.) BM— FM, c'eft pourquoi cette 
defcription eft la même que celle de l'Article ro , comme 
on vient de remarquer, | ju | 


Î 


Lo LL lan Los S 7 PES ie ee 


memes de Dar) 2 cdoebone en ar ra rte rer rc Aramis era ae Ep enr 
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PROBLÈME INDÉTERMINE 


2AXY aa 
m?. YY 
bb 


6. S O IT une équation locale XX + — by — 
bb = o, qui appartient à ue des quaire courbes du premier 
genre 3 puifque les inconnues x € N n’excedent point le [cond 
degré seen) 01 | 


Pour ramener cette équation à l’état de quelqu’une 
| ne Fu fs s î ‘ay 
de celles des trois Se&ions précedentes , je fais x + ms 


et re Pes . < { J 20XY 
= 2, pour faire évanouir le fecond terme = 
| b 


, & lPéqua- 
tion fe change en celle-ci 3x by — bb—0o , ou xx = by 
+ 46, où l’on voit déja qu'elle eft à la parabole ; puifqu’il 
n’y a qu’un quarré inconnu zx; mais les inconnues x & y 
n’ont point leur origine au fommet du diametre fur lequel 
il la faut décrire , parcequ'il y.a encore trois termes ; c’eft 
pourquoi Je fais encore y +4 —=#, & l’équation devient 
zx bu , quieft femblable à celle de l’Art. ro. L'on 


Pour conftruire cette équation foit 4 l’origine des in-Fre ge: 


connues y qui va vers H,& x, qui fait avec 4 H un angle 
quelconque , & va vers G;a caufe de la deuxiéme réduction 
y+b—4, on prolongera 4FÆ du côté de Zen Z, en forte 
que AZ —b, & le point Z fera l’origine des inconnues z 
qui va toujours vers F7, & x qui fait toujours le même angle 
avec 7 H, & eft parallele à 4 G. 


A caufe de la premiere réduction x + . = 2; Pon 
menera par 7 la droite Z O parallele à AG SE ayant 


fait Z0 — 4 ; l’on mencra de O par 4 la droite O0 ZK, 
& le point O fera le fommet du diametre fur lequel 


il faut décrire la parabole : car fi par quelque point 


B, pris fur 4 A l’on mene la droite P RM parallele à 
JO , l'on aura à caufe des triangles femblables 4 7 Q 
X ü] 


>" 


nd dons ST On 
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APP Al (BhLON A) ES ABB DER; & par- 
tant ?ZM—=x+% = 7: mais parceque les coordonnées 
de la parabole fonc O ? & PM, l’exprefñon de O P doit 
fe trouver dans l'équation réduite auff-bien que celle de 
PM, qui eft x, & au conrraire celle de ZB, qui eft z ne 


s’y doit plus rencontrer ; parceque ( Art. 10.) une équa- 
tion à la parabole ne renferme que les expreflions de lab: 


cifle , de l’appliquée, & du parametre. Il faut donc trou 


ver une équation qui renferme l’expreflion de 7 B( x ) & 
celle de O P, afin de faire évanouir z de l’équation ré- 
duite, & introduire en fa place l’exprefion de O ?. Pour 
ce fujet, je. nomme la donnée O4; c; & l’indéterminée 
OP , [,& les triangles femblables 470, 4BP donneront 
AI. AB:: AO. AP:& componendo AI.IB :: AO.OP, 
ce qui eft en termes algebriques.#:: «.f5 donc ac —#f, 
& partant x —#, & mertant:cette valeur de # dans l’é- 
quation réduite 2x— 64, l’on aura zz— 2, & fi l’on fait 
le —f, l’on aura x2— ff, & l'on décrira par l’Article ro. 
n°, 11, ou par l'Articlé 11. n0. 11, felon que l’angle O7? M 
eft droit ou oblique, la parabole O AZ qui fatisfera au 
Probléme. 
DE M OA NAS AT RAT 1 0 

À Y ANT mené d’un point quelque A4 la droite M P 
parallele à 4G ; OP étant, f5 PM, x; & le parametre, f5 
l’on aura par la propriété de la parabole 7x=f/, ou xx — 
bz, en remettant pour f & pour /, leurs valeurs Æ&%, &re- 
mettantencore pour 24, & pour #, leurs valeurs xx4 2% 
+7, & y+6, l'on aura xx + 4H y + 
bb, qui eft l'équation que l’on à conftruite. C. Q.F. D. 


RE M À R QiUSE. 
7.11 n’y a que la portion de la parabole qui commence 
en G, & va vers M qui réfout le Problème, puifque x & 
y commencent au point 4. : + 04 


L 
PTS PEN ST PS URL TT PR RCE OO PPS NE 


LA iLtA+ GE O.\MURST RME à À 16$ 
GO NTST RU GC TAC DNNE 
Des Equations, où des ep. FEAR 


PRO BLEME INDÉTÉRMINE.. 


pen re a 


XX. U x triangle AB C étant a » il faut tronver un 
point M hors de ce triangle, en forte qu'ayant mené MP EF 
parallele à AB qui rencontre ACen Pi,@ BC'en File géatré 


de PM ,€& le ii de FP se Eine enfonble a a! ds 
de AB. 


Ayant fuppofé-le Problème réfolu, & nommié les don: 
nées AC, a; AB, b, &les le cr ue AP,x, PM, 
#3 CP FN a x; & les triangles: femblables CA B, 
CPF donneront C7 G ). AB(&):: CP(a— x). DE 


b—bx 
Sn et ON donc par les cqualirez du Problème 
a 


aabh — -sabb + Fra | 


+.yy = bb, où de —— 24% er = 0, qui 
aa bb 
eft une équation à P'Ellipfe dont le point DA qui eft l’oriet. 
ne des inconnues x & y, n'eft point lé centre, à aute qù il 
ÿ a dans l'équation un fecond terme. 2 À 3u6y À 


Je fais donc pour la réduire ob re 5 & c V'équation 


ay} 2125 + geyy Ni 
devient par ce moyen! x — aa + ÊTER O Ou ET = 


aa — xx, d'où fait certe Conffruëtion. 2 @ 4.59 


La réductionx——x, montre que à point’ Ceft Je 
centre de |’ Ellipfe, puifqu'il n'ya point d réduétion potr 
y; &P équation réduite, en faifant y — 0, donne 2 = + 

4 ; ce qui fait voir que x va vers 4 & vers D, & {e ter- 
aie en ces deux points, &. que par conféquent 4 D eft 
un des diametres: ce que le terme connu #4 de l’ équation, 
réduite fait aufli connoître: mais par ceque le quarré connu 
aa fe trouve encore avec yy; il fuit ( Art. 12. n°. 9.) que 

4 


# 


F16.87, 


166 APPLICATION DE L'ALGEBRE 

bb eft le quarré du diametre conjugué au diametre 4 D; 
c’eft pour quoi filon menée par le centre C la ligne G CH 
parallele à 2 Z.,& qu'on fafle CG,& CH chacune 
AB—=46;, GH fera le diametre conjugué au diametre AD, 


-«éciLon: décrira par l'Art. Le: Ne L OUAÂTE. | DURE 


#re.SS.lI 


felon que l'angle Z4C, ‘ou 1CH ef droit, où oblique, 
L'AIDER AGDH, qui fatifera au Problême. 


D'E M ONSTR AT ON. 


AY ANT MENÉ librement la droite PM. parallele à à 
CE par la propriété de l'Ellipfe 4? x PD . PM: Haas 
. CG, ce qui eft en termes algebriques 2AX — XX Yy à 


A4 . re dr naeer  MT cr QLFAD. 
b 


PROBLÈME INDÉTERMINÉE. 


Aie triangle ABC dont e RCE BC font prolongez. 
vers H @ vers G étant donne. Si d'un point quelconque "j 
pris [ur la  bafe AB , on éleve PEF perpendicalaire à à AB ,0# 
parallele à quelque ligne donnée de pofition 3 il fut rotor 
quelle efla courbe qui divife EF, € [es fewblables en M, de 


naniere que PE. EM PM. PE. 


Ayant fuppofé le Problème réfolu, mené CD parallele 
à PM, & nommé les données 48,4; AD,b; DC,c; 
DB, Fe & les indéterminées AP, x; PE. K35 PM,Y5DF, 
#3 PB era 2.2 x; & les: triangles femblables 4 ru 
ADC&BDC,BPF donnerontx(A?).x(PE):: 
(4D )..c( DC), d'où. l’on tire #4 = cx 5 RS 
(DC):4a— x(B?).u(PF), d'où l'on tire pee 
ex: & par les qualitez du Problème, x(?E).y (PM ) ?: 
PA PM). x ( PF), d’où lon tire xz op lon a de 
trois équations , que l'on réduira à une feule, en faifane 
évanouir z & 7: (car ilne faut pas faire évanouir x & VE 
parcequ elles ont les qualitez requifes par la premiere & 
huitiéme obfervation de l’Art. 4. qui font celles qu’il faut 
le plus exaétement fuivre dans les Problèmes indétermi. 

nez) 


A LA GEGMETRIE. 16 


‘ bdy ” bd 
nez ) qui fera vx Lib fs 02 y OÙ XX — 4x + CARRE 
cc CC 


o , qui eft une équation à l’Ellipfe, que l’on conftruira en 
cette forte. | | | 
Ayant fait x — 1 4 —%x, l'équation fe réduira à 


$ I ba bd 1 
celle-ci 2x — — 44 + LT dans oO, ou LA CAR At — XX 
4 


cc cc 4 
Or à caufe de la rédu@ion x — 14%, fi l'on di- 


vife 4 B par le milieu en O, le point O fera le centre 
de PEllipfe , & l’origne des inconnues z qui va vers B & 
vers 4, & fe termine en ces deux points ( car fi dans l’é- 
quation réduite on fait y = 0, l'on aura = +1) 


& y qui va parallele à BC. Pour avoir l’expreffion du de- 
mi diametre conjugué au diametre 4 B, on fera &d. cc:: 


s ac sn For DRE | 
Ga re fera ( Art.12.n°;11.) lexpreffion cher- 
A sbd ?  1vbd , | 


chée; prenant donc fur KOZ parallele à DC, OK &OZ 
chacune égale à > KZ fera le diametre conjugué au 
2 


diametre 4B. L'on décrira l’Ellipfe 4 M4 B2Z par l'Art. 
12. N0, 21, OÙ ÂÀrt. 13, fo. 37. | 
nos" aude AS RATE TO NE 
| AY ANT mené d’un point quelconque Af pris fur l’EL 
: Jipfe la droite M1 P parallele à CD , l’on aura par la pro- 
priété de l’Ellipfe 4? x PB. PM::: 4B:. KZ:.Ce qui 
eft en termes algebriques da — xx. JY :: aa. —— : d’où 
bdyy | 


d 
lon tire xx — 4x + — = 0. C, Q.F. D. 
€c 


REMARQUES. 


1: Si le point Z étoit infiniment éloigné du point 4, 
la ligne F CB feroit parallele à 4 B , & dans l'équation 
D 


Fic.So. 


LL 
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; bdyy ; 


précedente 4x — xx = — , a & d deviendroient infini- 
€c 


ment grandes par raport aëx autres lettres ; de forte que 

le rerme xx feroïit nul par raport à 4x, # feroit = 4, 
e , | “à e CCx 1 e y 

& l’on auroit cette équatior = ÿy qui montre que la 


courbe 4 MC feroit une parabole. 


3: S I le point Z étoit de l’autre côté de /4 fur le pro- 


A re bd 
longement de D , dans l'équation 4x — xx — Fa 


{ CC 
d & x,deviendroient négatives, & il faudroit changer les 
fignes des termes, où z, d & x ne font multipliées ni par 


2 à bdyy 
elles-mêmes nientr’elles, & l’on auroit ax —xx—— — 


cc 
bdyy 


3 


» 


OÙ XX 1x = 7, -qui montre que la courbe 4 MC 
Ë S'IL UFIAS ct : : ï ï 


feroit alors une Hyperbole. 


PROBLÉME INDÉTERMINÉE. 


bbyy 


[4 », bx ù É j CA 
4: SOrx l'équation xx — — + Cx + - à —'0, en far 
I ARTE. Fr | 2H 1HUR 4 + i \ 4 


b I 5 ! Cd Al e e Ô 
nt + c=X, d'équationà reduire devient 4x 
“4 2 2 L E@ù id ” # à pe, é F 


24 é 
fat uit are Dbyy Hoion ‘2er ancc + 4a42z 
on — (Ge — ee —— —=O,OUYY —— — > 
+ 4. 2 Dour, Fo JY . bb 
ini #5 RU 5 Sos DT Rd dt LA PA 2134 
—0, &.failant encorey + — = 3%, l'on à léquation 
1 :q ._ SL &A “24460 44427 | AG4ZZ Z44CC 
TYEQUILCE Z4 —— ——— > O0, OÙ = — — 44 
IN AP A Hp UE | 


qui eft une équation à l’Ellipfe. 

Pour la conftruire, foit le point Z l’origine des incon- 
nues y qui va vers Æ7, & x qui va vers G, & qui font 
l'angle G24H tel que le demande le Problème d’où l’on 
fuppofe que l'équation que l’on confiruit à été tirée. À 


A mA GEOMETRMTET) *6ÿ 
caufe de la feconde rédu&iohl y + = #, l'on proléngera 
UH du côté de 4 :& Pon fera 47 —%; & le point 7 
fera l’origine de qui va toujours! vers H, & de x qui 
demeure parallele à 4 G. A caufe: dela premiere rédus 
ion x — 4+Ll ce l'on -Menerapar Z la droite 


ZK parallele à 4G, & ayant faie ZK = - AU En 


24 


puifque, 4 Z —<, l’on menera .K_4 indéfiniment pro 
longée : &, parcequ'il y a encore ,dans, la-réduction + 
z €, ayant pris fur la ligne ZX prolongée KO = r, 
l’on menera O.D parallele à.K_4, qui rencontrera 4H 
en R; & Ie point O fera le centre de l’Ellip{e & l’origine 
des inconnues # qui eft parallele à 27 A , & x parallele à 
AG : Car ayant mené par quelque point Z dela ligne 471, 
la droité ?2CM qui rencontre OR en P ,& KAenC: 
BC{era =}. car AIT IR :T 54. hs A2 (YY-BC= 2: 
& partant PM (x) == BM — BCH CP = 4 
Mais parceque les coordonnées dé PEllipfe font O7? & 
P M, en fuppofant l’Ellipfe décrite, lexprefion de O ? 
doit fe trouver dans l'équation réduite aufhi-bien que celle 
de ? A1 qui eft x: Au contraïre céllé de 7. BR qui éft'z ne 
doit plus s'y rencontrer. [T faut donc trouver une équa? 
tion qui renferme lexprefion dé 7 B(z%), & célle’ dé 
O P , afin de faire évanour. #.de lPéquation réduite, .& 
d'introduire en fa place l’expreffion de O ?. Pour ce fu- 
jet, ayant prolongé 4 G én F,& nommé les données 
AI (Conft.)#, KA,ouOF,g; &/linconnue OP, ou 
KC, [, les triangles femblables 4 ZK, 4 BC donneront 
AI. AB:: AK. AC, & componendo IB. AI:: KC,ou 
OP.KA;ou OF: ce qui eft en termes analytiques z. 


ac teste 1 ds ol aacéff.1\ 3 
— ::f. 3, d'où lon tire 4— a CHARS. RARE & 
D. 173 | CG OIGE 16 L'#Bbag 


Y ji 
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mettant cette valeur de #7 dans l'équation réduite, Ve 


40427 14466 aaccff | 4LLZT PE 
aura ZE mm — ou = 2 ns d où 
bb bb bbgg ” ce 8 — JE 


l'on tire cette Conftruction. Soit faite OD— V9 ,0D 
fera le demi diametre de l'Ellipfe , & ayant fait 4e. ce 


papace ji VA ia xl 
Rs ce, foit prife O Q — ec ; OQ fera le 


demi diametre conjugué à OD, & l'on décrira ( Art. 13 
n°. 37. ) l'Ellipfe QS D qui rencontrera KA en S, & qui 
fatisfera au Problême. : 


DEMONSTRATION. 


AYANT mené d'un point quelconque Af pris fur l’El- 
lipfe entre G & S l’appliquée AZ ? parallele à 0Q. Par la 
propriété de l’Ellipfe 0D:— OP:. PM':: OD:. 00; ce 
qui eft en termes algebriques 2gg — ff. xx:: 298. + cc:: 


din Los « 4887Z ANT ARE 
-«c, d'où l'ontire 227 20c OÙ = — 
gg: CC; ' ge HQE 


ZAC 

bb 
fant: mais par les deux réduétions précédentes l’on a 
les valeurs de 2x &:de x; c’eft pourquoi en mettant ces 
valeurs de zx & de #4 dans l'équation précédente, l’on 
aura , après avoir Ôté les fractions, & ce qui fe détruit, 


bbgguu “ire 
— un, en mettant pour //fa valeur Pas & rédui- 
1 : aacc 


bxy 
4aaxx — Aabxy + 200) + AAAIX = O0, OÙ XX — + 
j a 
UUBAIT LE HEURE :. ; < : ! 
ex + -=—o, qui eft Péquation que l’on a à conftruire, 
144 . M 
0. FD. 


REMARQUE. 


S. SI l'on meñe RN parallele à 2 G, la portion GN de 
l'Ellipfe réfoudra le Problème file point tombe entre 
G & S: mais s'il combe entre $ & D, ce fera la portion 


à | 
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GS : car les inconnues x & y qui font celles du Problème 
qu'on vient de conftruire ont leur origine en 4. Et x — 


I : ASE ; 
—+—c=x2ne€ feroitpoincl’expreffion de RW; file point 
14 Z 


N tomboit entre S & D. 
6. Si dans la Conftruétion l'angle O ? A s'étoit trouvé 
DOI  e Lte 486280 
droit, & que dans l'équation —— = 199 —f, 1g= 0, 
le lieu auroit été au cercle. Ce qui eft évident : car cette 
équation feroit devenue xx= 198 — f. 


$ 
CONS T RU CT r Dh 


Des Equations , 04 des lieux à l'Hyperbole par raport à [es 
diametres. 


PROBLEME INDÉTERMINÉE. 


X XI. Ur» angle droit HAG, € #n point fixe B éfahtF rc. 90: 
donnex de pofition fur un Plan, il faut trouver le point M 
dans cet angle, d'où ayant mené MF parallele à AB & MB 


du point M au point fixe B, ME for à MB dans la raifon 
donnee de man. 


Ayant fuppofé le Problème réfolu, l’on menera MP 
arallele à ZT, & en nomimant la donnée 42 , 4: & les 
indéterminées 4? ,ou FM ,x; PM,ou AF,y; BP{e- 
ra x —4; & les qualitez du problême donneront #. 7 :: 
FM (x).MB—"%#%, & à caufe du triangle retangle 


BPM, l'onaura xx — 24% + 44 + ÿy = TE SX OÙ MMXX — 


mm à 
2MMAX + MMA + MMYy=NIXX, Qui Ctencore une équa- 
tion générale pour les crois Seétions coniques comme 
celle de l'Art. 19.n°. 3: car fi l’on fait # ==», l’on aura 44 — 
24x + yy—= 0, qui eft une équation à la parabole; f l’on fup- 


; 2MmmMmAx + MMaa + MMYY 
pofe que # furpañle », l'on aura 44 — 


10m — nn 


== ©. 


Y üj 


172 APPLICATION:DE L'ALGEBRE 
Ec enfin fi l’on fuppofe que # foit moindre que », 


2MMAN — MAR — MMYY S 
—— ——" —= 0 qui eft une cqua- 


Pon aura xx + 


A — 10m 
tion à l’Hyperbole par raport à fes axes, à caufe de 
l'angle droit Z PA , mais parceque xx a un fécond 
terme, l'origine des indéterminées x & yn'eft point au 
centre. Pour la ramener à l’état de celle de lArt. r4. 
n°, 12, l’on fera évanouir le fecond terme en faifant 


mma Mm'aa 


— %, & l’on aura x£ —— 


H + “EE 2 TA UE PE REC 
00 — mm é nt — 2imimnn + m° 


MAX — nm FR | , 
Le Done , & en multipliant le numérateur & 


nn—-1nmr 


r e MMA 
le dénominateur du terme = = par 27 — mm pour 
Un — nm 


lui donner le même dénominateur que celui de la fradion 
qui le précéde, & Gtant ce qui fe détruit l’on aura xx 


MMmNnA4 mmyy 


ee 
nes 


où les inconnues x & y 


nf— ammnn + m° On += mm 5 


ont à préfent leur origine au centre de PHyperbole. 


Pour le trouver, foit prolongée .ZB du côté de Zen C 


1nma : 
en forte que 4C — -__- JepointC fera le centre cher- 
on — mm 

MRC TPS! + RS A PT PT Ne en 2 NN Lio 
ché. Et ayant fait CD=—= =—— , qui eft la racine du 
 — nm ; : 
terme connu de équation ; CD fera le demi axe de ’'Hy- 
perbole , & D fon fommer. Si l’on fait préfentement ww. 
+ 

Nip MUR AE PA - 
DŸ— 2m M nn — MM Van — nm 
ra le demi diametre conjugué au demi diametre CD; 
foit donc menée par le centre C la ligne CK parallele à 


_ MMnñaa nnaa na 


| . #14 . ° ! 
P M & égale ——— ;, elle fera le demi axe conjugué à 
| Van — mm 


CD. Il eft aifé d'achever ( Art. 14. n°. 30.) & de décri: 


exprime - ; 
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re par la premiere Propofition du même article , PHyper- rà 
bole ZM qui fatisfera au Problème. | 


DE MONSTRATION. 
AYANT mené d'un point quelconque A£ pris fur 
l’'Hyperbole La droite A1? perpendiculaire à CG, l’on 
aura ( Art, 14.n0.13.)CP? — CD?. PM'::CD°.CK': ce 


MmIPnRAd 


qui eft en termes algebriques xx — - ———— . yy :: 
: n° — 24nmnn À m 
mmnnaa nnad mm LUN u Et ! * 
———— , — ::—.1, d'où lon tire après 
nf — imman mt nn— mm nn — mm 


s ‘ €. mmnnar 
les réductions #723x.— mmxx, — — Mmyy ; OÙ 


nn — mm 
LMMAR — MMAA — MMYY 


XX + ———— — 0, en mettant pour xx {a va- 


On — 18m 


- P u s mma 0 e 
leur tirée de la réduion x + __ —x,& en rédui. 


On — nm 


fant l'équation. C.Q. F. D. 
PROBLEME INDÉTERMINÉE. 
ï. D EUX lignes AH, BG dont les extremitex À GB fonsFic.91. 


fixes, étant données 3 il faut trouver entre ces deux lignes un 
point M, par où € par le point À , ayant mené la ligne AMD, 
qui rencontre BG en D 5 @ la ligne PME parallele à AB , qui 
joint les points À & B53 PM foir à ED dans la raifon donnée 
deman. \ nt | 

Ayant fuppofé le Problème réfolu, & nommé la don- 
née AB,ou PE, 4; & les inconnues 4P7, x, & PM ,7y; 
ME fera x —y,& les triangles femblables A? 4, MED 
donneront MP(y). PA(x):ME(4x—y). ED — 


ax ae les qualitez du Problème donnent y. 


AX — Xy 


À 
MXY — MAX , 
PS oi qui eft une 


: m.n, d'où l’on tire yy +- 


équation à l’'Hyperbole, 
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! » . .: A (7 2 > 
Pour la réduire & pour la conftruire , Je fais y + — 
\ 2H. 
FAMXX max 
#4, Ê&C l'équation devient 2% — = — = —0, & 
4nn n 


comme cette réduction a dé naître un premier terme 


TT dont le fecond eft 


4nn n 


, il faut encore faire évanouir 


max 4 : A de 
—. Pour ce fujet afin d’avoir xx délivré de toute quan- 
4 L: 


tité donnée , je multiplie toute Péquation par 4», & je 


An . ANNUH 
la divife par #m, ce qui, la change en celle-ci ee 
nm 
ANAX e 21724 4 ® 
«x —; & faifant x + — — x, l'on a Péquation 
m ‘ cm 


EE Die Annuu annAu Ps * 
réduite = = XL — —, d’où l’on tire cette Con- 
nm 


nn? 
ftruction. ; | 
Le point 4 étant l'origine des inconnues x qui va vers 
H,, &y À va vers B ; à caufe de la feconde réduc- 


tionex ch — = 2, foit prolongée ?4 en K,en forte que 
in 


MURS LE le point K fera l’origine de x qui va toujours 
7? 
vers TZ, & de y qui,ayant mené KO parallele à 423, 


à ‘ 0 °° ms 
va vers O : à caufe de la premiere réduction y + — 
| 2 


| ù , mAK | 
ny; foit prie KO == aie en mettant pour ZX 


{a valeur on & du point O par A ayant mené 04C 
in 


qui rencontrera A? prolongée en C, MC fera — ÿ + 


= x:car à caufe des triangles femblables ZK0, 


243 
ARC, 
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2nA 


APC, Von aura ZK ( .KO(a):: AP(x). PC = 


m 
mx 


mx 
— ; & partant AA ERP EC = ÿ + ‘ de forte que O 


2# 2h 
eft le centre de l'Hyperbole , & l'origine des inconnues x 
qui va vers G (car le point O eft dans le prolongement 
de G Bà caufe de KO — AB)& y qui demeure toujours 
parallele à 48 : Mais les coordonnées de lHyperbole 
font préfentement OC, & CM en fuppofant l'Hyperbole 
décrite; c’eft pourquoi l’expreflion de OC fe doit trouver 
dans l’équation réduite aufli-bien que celle de CM (x ): 
au contraire celle de K? (x) ne doit plus s’y rencontrer; 
il faut donc trouver une équation qui renferme l’expref- 
fion de KP? ( x) & de OC, afin de faire évanouir z de 
léquation réduite ,& d'introduire en fa place celle de OC. 


Pour ce fujet, ayant nommé les données _ZK (Conit.) 2; 
"AO, d; & l’indérerminée OC, j;, l'on aura à caufe des 
triangles femblables K40, PAC, AK. 40:KP. OC, 


1 


. 1n4 2naf 
ou en termes alsebriques PS dx, [, doncdx —ou 


naf annaaîf 


2 ? . 
z == —, Où zx — ——; ; mettant donc dans l'équation. 
md mmdd | 


y 


réduite en la place de zx fa valeur que l’on vient de trou 


Annuu annaalf Annaa er dduu 
ed. OÙ: En réduifant 
mm mmdd mm y ad 


meme 
ras 


ver, l’on aura 
p. 


— ff — dd, & l'on décrira (Art. 14. n°. 30.) par le moyen 
de cette équation, l’'Hyperbole /4 A1 qui réfoudra le 
Problème. . 


DEMONSTRATION. 
AY A NT mené d’un point quelconque AZ pris {ur PH y- 


perbole la ligne A1 ? C parallele à BA, l'on aura par la 
propriété de l’'Hyperb. 4 K*. KO: : OC*—04*. CM, 
| Z 


F1G, 92. 
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ou dd. aa :: [| — dd. au, d'où l'on tire LE — f — dd, 


aa 
mx max 
OU #y + —— — 0, & remettant pour f, pour #4 & 


pour zz leurs valeurs tirées des équations HIER & 
réduifant, C. Q.F.D. 


PROBLEME INDÉTERMINE. 


25 Ï L faut trouver dans un triangle donné ABC #n point M, 

par ok ayant menc une ligne D ME parallele à un des cètex, 

AC, € du point À par le mème point M, la ligne AMF, 

_ rencontre BC cn EF, BF for a BD dans la. rai[on donnée 
eman. 


Ayant fuppofé le Problème réfolu, foit menée Z1G pa- 
rallele à BC, & nommé les données 42, 4;,BC,6;, & 
les inconnues 4G, x; G M,y:; GB fera, x — x: & les 
triangles femblables 4G M & ADF, CBA& MGD, 
donneront 4G (x).GM(y):: AB (a). ED EN te & 
CB(b):BA(4x):: MG (y).GD—=%,; donc 8 De 
ir, & par les qualitez du Problème, lon a w. 

Z(BF).a—x+4 (BD), d’où l’on tire sn 
— ax +210, qui eft une équation à l'Hyperbole, & 
qui montre que as même Hyperbole doit pañler par les 
points 4 & B: car fi l’on fait x —o, l'on aura auf 
= 05 d’où il fuit que les points G & M fe confondent 
avec le point 4, qui par PE A eft un des points 
de P Hyperbole ; & fi l’on fait y —.0o, l’on aura x — % 
qui fait connoître que le point G An Es B, le point 


M y tombe aufi; & par conféquent le point Z eft un des 
points de l’'Hyperbole, Pour réduire cette équation, on 


À a) 1 RT'aR ? s A4bbzx 
fera x —% — la x, & lonentirera $# = yy + 


2nbb 
m4 


(2by—# + 4h, & faifant encore y + & — 


= #3 
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l'on aura l'équation toute réduite #14 — wn + 


amnab — 4nnb* ù | . 
, quiavec les réductions donnent cette con- 


mmaa | 

ftrucion. | | 
Ayant mené ZK parallele à BC, 4 étant l’origine des 

inconnues x qui va vers B & y qui va vers K; à caufe 


de la feconde réduction y + 6 — 2% %, foit prife 4K 


ma 


— 4 — tt, K fera l’origine des inconnues z qui va fur 


ma 


AK de côté & d'autre de K, & x parallele à 42. Etayant 
divife 4 B par le milieu en 7, & mené ZC; à caufe de la 
premiere réduction X —= — — = AK, {oit menée KO 
parallele à 73 qui rencontrera ZC prolongée, s’il eft né- 
ceflaire,en O; le point O fera l’origine des inconnues x qui 
va de part & d’autre du point O parallele à 228, &#%; qui 
va de part & d’autre du point O parallele à BC ,ouà ZK: 
car ayant mené _/Z parallele à 7O quirencontre KO en Z; 
ZO fera égale à 47=— +4; & à caufe des triangles fem- 


blables CRBZ, AKZ, Von a CB(4).BI (=) : AK 


(Yy)KLZ= - & partant KO — _ + 2. 
2 s 52 


.. Mais parceque ayant mené, M ? parallele à 42, & 
prolongé GMens, les coordonnées de l’'Hyperbole qui 
doit être le lieu où fe doivent trouver tous les points A4, 
font préfentement O P & PM; c’eft pourquoi il faut in- 
_ troduire dans l'équation réduite l’expreflion de O ? que 
je nomme /, & faire évanouir celle de S 47 quieft z. Pour 
y parvenir, je nomme la donnée C7, d; & à caufe des 
paralleles B7,PM &OS,l'onaCB.1C::MS.OP oué. d:: 


b bb 
u. [; & partant 4 — À pa #4, mettant donc dans l’é- 
! | d dd 


ae ASE | à ee 
quation réduite en la place de #s fa valeur 183 que l’on vient 
Zi] 
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amnabdd — snnbkdd 
re [ + 5 $S SES » 
a4 | 
fervira à déterminer les demi diametres conjuguez OR, 


& OT fur OP & OK ,& l’on décrira (Art. 14. ne. 30! ) l'Hy- 
perbole 4MB qui réfoudra le Problème. 


4ddzz 


F 2 k 
de trouver, l’on aura qui 


inmaa 


DE MONSTRATION. 


EL LE eft femblable à celle des Propoñitions préce. 
dentes, | | 
GO EN ST Y RUU LC THE ONN 


Des Equations , on des lieux à l'H yperbole par raport à [es 
| afymptotes. 


A ? 
PROBLEME INDETERMINE, 
XXIL Deux lignes paralleles AH , BG , dont les extrè- 
mitex À GB font fixes, étant données de pofition [ur un Plans 
foit une autre ligne C D menée librement perpendiculaire aux 
paralleles. Il faut trouver fur CD le point M , en forte que 
ayant mêve des points À € B les droites AM , € BM , langle 
AMC /oit egal à l'angle BMD dans toutes les pofitions de CD 
parallele à elle-meme. A TS UN | 


Ayant fuppofé le Problême réfolu, foit menée BE pa- 
rallele à C D , & nommé les données BE, ou DC, x; 
AE,b; & les indérerminées BD ,ou EC ,x; DM ,y; 
AC fera b+ x; & CM,a—7y. Puifque par la conftru. 
étion les angles 4CM, B D M font droits SR par EI , 
pothefe , l’angle’_71C égal à l'angle BMD, les triangles 


_ ACM,BDM feront femblables ; c’eft pourquoi l’on aura 


AC.CM :: BD. DM ,ou en termes alogébriques, #+x, 
CE Demers LT LC .Y ; donc by + AY = 4X — xy,Où L by me XY—= 
ax (en divifant par 2. pour délivrer le produit des incon- 
nues de toute quantité connue ) qui eft une équation à 
l’'Hyperbole par raport à fes afymptotes, puifque aucune 
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des deux inconnues , n’eft élevée au quarré, & qu’elles 
font multipliées l’une par l’autre comme dans celle de 
PArt. 14. no, 4. Mais parceque cette équation contient 
trois termes , il fuit ( Art. 14. n°. 4. ) que le point Z qui 
eft l’origine des inconnues x & y , n’eft point le fommet de 
l'angle des afymptotes. Pour le trouver & déterminer la 
pofition des afymptotes, il faut réduire l’équation en 
changeant les produits éompofez en produits fimples. Fai- 
fant donc Lé+ x— x, l'on aura x — x—14,& mettant 
dans l'équation en la place de x fa valeur x— 1 4, l'on en 
tirera E ax — yx— E 4b, & faifant encore 14 —y—», 
lPonaura y— +4—#,& mettant cette valeur de y dans 


l'équation précédente, l’on aura #x — + 4h, où les in- 
connues z & zx, ont ( Art, 14. } leur origine au fommet de 
l'angle des afymptotes. Les deux réductions précédentes, 


& l'équation réduite fourniflent cette conftruétion. 


A caufe de la premiere rédu&tion x +78 — z, on pro- 
longera D B en Zen forte que B7 —=T AE 2:86 & 
ayant mené Z K parallele à BE, le point Z fera l’ori- 
gine des inconnues x qui va ( Art. 16. n°. 1. ) vers G, & 
y qui va vers K. À caufe de la feconde réduction L 4 — y 
—#1, on prendra ZK=+:BE—+}4,& ayant mené 
KO parallele à AH, ou à BG, le point K fera l’origine 
des inconnues x qui va vers O , & # qui va ( Art.16.n'.4.) 
vers Z, & le fommet de langle des afymptotes K 7 & 
KO, puifque l'équation 4x — L 4b n'a que deux ter- 
mes; comme celle de l’Art. 14. On voit par l'équation 
ux= = ab, que l'Hyperbole doit pañler par le point Z, 
puifque +ab —=iaxtb = KI x IB. On décrira 
donc( Art. 14.) par le point B, entre les afymptotes KO, 
KI, l’'Hyperbole BAM qui farisfera au Problème. 


Z ii 
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D EMONSTRATIO N. 


AY ANT mené par un point quelconque AZ pris fur 
PHyperbole, les lignes CAD & MP paralleles à BE & 
à KO; l’on aura( Art. 14.) K7 xI1B=— KP x PM,ouen 
rermes algebriques , #x — + 4b, Où + by + xy == + 4x, 
en remettant pour x & pour # leurs valeurs tirées des ré- 
du“ions. C. Q.F. D. 

1. Si dans cette équation on fait # —o, le point 4 fe 
confondra avec le point E, & l’on aura y = + +, qui eft 
une équation à la ligne droite, & qui montre que le point 
JM fe trouvera fur la ligne KO qui partage EB, & CD par 
le milieu. He | 


PROBLÈME INDÉTERMINE. 


2, UÙUx angle GAH , @ un point C, ctant donnez de poji- 
tion {ur un Plan. Si lon mene du point C une infinité de lignes 
droites comme CDB, qui rencontrent les lignes AG, AH 4x 
points D & B,€ que l'en prenne [ur chaque CDB un point 
M, en forte que CM foit toujours à DB dans la rai[on donnée 
de man. Zl faut trouver une équation qui exprime la na- 
ture de la courbe qui pale par tous les points M. 


Ayant fuppofé le Problème réfolu, on menera par le 
point donné C & par le cherché A, les lignes C7, MK 
paralleles à ZF7, qui rencontreront G4 prolongée en 7 
& en K:& ayant nommé les données 47, 4; IC, b5 & 
les inconnues ZK,x; KM,7y5 AK Îeraz— x; & les 
qualitez du Problème donneront w. » :: ZK(x). 4B 
— #; car à caufe des paralleles, ZK. 4B:: CM. DB, 
donc KB—a—x+'# &I1B—ax 2; & à caufe des 
triangles femblables CZP, MK B, l’on aurab(ZC).4 
+= (7B)::y(KM).a—x+Æ (KB); d'où l'on tire 
PRES = xy, qui eftune équation à l’Hyper- 
bole entre fes afÿmptotes; qu’il faut réduire pour en dé- 
terminer la pofition. Faifant donc ‘+ x = x, l’on a 


e 
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*—=%X —"-; & mettant cette valeur de x dans l’équa- 


tion, l’on aura, après avoir ôté ce qui fe détruit, en tranf- 
pofant, 2e = y + 2 — 6x; & faifant encore y + ZE 


nr 


—b0—=1, l'on aura #%% = x #, où les inconnues z & z 


ont leur origine au fommet de l'angle des afymptotes. 
L’équarion réduite & les réductions fourniflent la con- 
ftruétion fuivante. 


À caufe de la premiere réduction “+ x=—x, l’on pro- 
longera 7 en O, en forte que Z0O —"#, & l'on menera 


OQ_ parallele à ZC; à caufe de la feconde rédué&ion y + #£ 
— b—=4, en fuppofant que # furpafle », l’on prolongera 


0Q du côté de Oen R, ef forte que OR = # — b5 & 


ayant mené RS parallele à ZZ, les lignes RQ, RS feront 
les afymptotes, & R, l’origine des inconnues x qui va vers 
S'& x qui va vers Q. Si l’on prolonge CZen F, FC fera 


(conit.)"—4+85—71,8& OTouRF étant(conft.) = %; 
l'on aura RF x,FC— "#; c’eft pourquoi l’'Hyperbole 


qui fatisfait au Problème pañlera par le point C. On la 
décrira par l'Article 14. et 


DE MONSTRATIO N. 


AYan T mené d’un point quelconque A£ pris fur l’'Hy- 
perbole, la ligne AMXKP parallele à RQ, l’on aura par la 
propriété de l'Hyperbole RP x PM—RF x FC, ce qui 


CPROHNECTINES AIO CDEIQUES 4e == Pet, OL ER re 


nn 9 n 
— #4 + xy, En remettant pour x & pour # leurs valeurs 
tirées des réductions. C. Q. F. D. 


3. Si m—n, la ligne RS fe confondroit avec OZ, & 
JO feroit égale à 74; car l'équation à réduire devien- 
droit 46 — ay + xy, & la premiere réduction feroit 4+ x 
— x , &il n’y en auroit point de feconde, 


Frc.os. 


LI 
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PROBLEME INDÉTERMINE. 


4. D EUX lignes droites AG , BH, dont les extrémitez À 
&B font fixes , Gr qui Ctant prolongées concourrenf en un point 
C, étant donnces de pofition ; foit une autre ligne DE mence 
librement de l'une à l’autre parallele à une ligne donnée de fo- 


_ fition. Il faut déterminer fur DE, le point M, en forte qu'ayant 


EBM. | 


Ayant fuppofé le Problème réfolu,on menera BK pa- 
rallele à DE, & ayant divifé Pangle 4CB en deux éga- 
lement par la ligne CO, on menera par les points 4 & B 
les lignes ZF & BJ paralleles à CO, qui rencontreront 
DEenF &en 7, & KB en Z. Ces paralleles feront 
données de pofition, & KZ, ZB ou FI & AZ feront 
données de grandeur. Or puifque par la conft. les an- 
gles DAF, EBI font égaux, le Problêmede réduit à treu- 
ver fur F7 le point A7, en forte que l'angle F4M foit 
égal à l’angle ZBM. Pour en venir à bout, foijent me- 
nées F ? qui fafle avec 4 F l'angle AFP — A4FD'ou 
BIM, & qui rencontre BJ en ?P,& MN parallele à F3. 
Il eft clair que les triangles F7P, MAJ feront ifoceles: 
car les angles 4FD+ 4FM —2 droits —(conft.) 4FP 
CUEM — ADM ET TD MEL + ETP 4 
IPF donc 4AFM — IPF — F1IP. Et parceque le trian- 
gle FZP demeure toujours le même, puifque la ligne F7 
demeure toujours parallele à elle-même, fes côtez feronc 
donnez de grandeur ; & les triangles 4FM, BNM fe- 


mené AM @ BM, l'angle DAÂM foit toujours égal à l'angle 


_ ront femblables. 


Nommant donc les données ZB, ou F7,4; AL ,b; 
IP,c; & les inconnues FM, x; ZF, ou BI, y; MJIou 
MN {era 4— x, & AF, b+7y; & les triangles fembla- 
bles F7P, MIN donneront FZ{a). IP(c):: MI. 


AC — çx 
, &à 


caufe 


4C—(X 


(a— x). IN — ; donc BN —y+ 


0 
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caufe des triangles femblables, 4F.FM:: BN. NM, 


loebri b ,  AC—cx * dot 
ou En LETMES a1gC rIQues, TJ Xp TE OÙ 


l'on tire 44h + ay — abx — 24Xy = aix — cxx , qui 
cft une équation à P'Hyperbole que l’on peut regarder, 
où par raport à fes diametres, ou par raport à {es afym- 
ptotes : mais comme on en a conftruit de femblables 
dans Particle précedent, en réduifant les équations aux 
diametres, on conftruira celle-ci en la réduifanc aux 
afymptotes felon l'Article 15. n°. 14. L’on a en tranfpofant 


- aab cxx — abx — acx 
& divifant par 27, RE TO A TE 


= Ày — = ay, à 


24 


faifant x — 1 zx, l'équation fe réduit à celle-ci, 


L aab + cxx — L'aac — abx = YX, Où E ab — EL ac = 


a 


24 | ES 
yx + L'bx— %, en fuppofant que & furpañle ic ; & 
faifant encore y #14 — —%, Pon aura Péquation 
réduite Lab— + ac —ux, qui appartient à l’'Hyperbole 
par raport à fes afymptotes, & où les inconnues z & x 
ont leur origine au fommet de leur angle. Les rédu“tions 


& l'équation réduite donnent, cette conftruction. 
Le point Z étant l’origine des inconnues x qui va vers 


B, € y qui va vers F; à caufe de la premiere réduétion 
x—la—x,on divifera ZR parle milieuen R, & le point 
R fera l’origine de x qui va vers B,& de y quivaversQ. 

Ayant mené RQ parallele à B?,; à caufe de la feconde 
réduction y ++b—%— 7», on prolongera QRenS, 
en forte que RS — 14 —+ ZA, & ayant mené S7 
parallele à RZ, le point S fera l’origine des inconnues x 


qui va vers 7, & # qui va vers Q, & le fommet de l’an- 
gle des afymptotes qui feroient S Q & ST, fi la feconde 


réduction étoit y + 4 by: mais elle eft y+ 1,6 —5 
Aa 


pl rig| 
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— 4; c'eft pourquoi foit prolongée-7Z du côté de Z, qui 
rencontrera $ 7° en F7,& ayant fait VAE CT IP, 
foit menée S 7, & du point M la ligne A1 “parallele à 
TB,qui rencontrera S7T'en#,& Sr enz,& zx feras: 


k 
as (re) Vrac): (0. #7 5;8par 


tant MZ (4) —y His, & BY — :b—"%, & alors 


les lignes SQ_& Sr feront les afymprotes ; & par confé- 
quent SZ.& ZM, les coordonnées. 


Il n’eft pas cependant neceffaire de faire évanouir l’ex- 
preflion dé S#— x de l'équation réduite, pour introdui- 
re en fa place celle de SZ :car 1°. Soit qu’on le fafle ou 
non, on trouvera par le moyen de l'équation réduite, 
que l'Hyperbole doit toujours pafler par le même point: 


comme en ce cas, où Péquation réduite eft + ab — ÿ AC 


= , J ; LATEST I 


ï h ; 
x —a— BY x SP. fait connoître ( Art, 14, n°0, +2, } 
2 


que l’'Hyperbole doit pañler par le point 3 ; & fi l’on nom- 
me S7 ,d; & SZ, [; pour introduire l’expreflion SZ dans 
l'équation réduite en La place de celle de S 4, l’on aura 
à caufe des triangles femblables SYY, S4#Z, SY. Sr :: 
SX. SZ, ou en termes algebriques 1 4. d:: x, f, d’où 
lon tire x — _ & mettant dans l’équation réduite — 44 
ac | ; 


1 : [ 
— act =4x, en la place de x fa valeur =, l’on aura 
* 24 


I | ; ; I | 
— bd — — cd = fu, dont le terme connu D Eee A 
2 4 ; RE 4 


nb fie de BY x SY , montre comme aupa- 
2 4 £ 
ravant, que l’Hyperbole doit pañler par le point Z. Ce 


que lon connoît aufli par l'équation à réduire 446 + zay 
me AK 7 2AXY = ACX = CXX } CAT faifant x = 2, afin 
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que le point A£ tombe en Z, l’on aura 44h + 44y — ab 
— 244ÿ = dat — asc, d'où lon tire y= 0 ; d’où il 
fuit que l'Hyperbole pañle par le point 3, puifque B17 sy 
anéantit. 

2°, Le reétangie SY7 x BY, ouRB x BY étant égala SQ 
x SX, le reangle S7 x BY fera ( Art. 14. n°. 6.) égal 
au rectangle SQ_x SZ ; d’où l’on voit qu’il eft en quelque 
façon plus fimple de réduire ces fortes d'équations aux 
afymptotes de l’'Hyperbole que de les réduire aux diame. 
tres. Si donc l’on décrit par le point Z entre les afympto- 
tes SQ, Sr l’'Hyperbole BM, elle fatisfera au Probléme, 


DE MO NES TIR AÎT x ON: 


Â Y ANT mené d’un point quelconque A4 pris {ur l’'Hy- 

perbole la droite AZ # parallele à QS; par la proprieté 

de lHypérbolef Art. 14: n°. 6.), l'on 4 SX Br —=Sr 

x MZ, où en termes algebriques Lie re — AC — 
4 

x, d'où l'on tire 4ab + Cxx — acx — ax — 14xy — 

aay,en remgttant pour # & pour, leurs valeurs. C.Q.F.D. 


COR OAI LERSE TT: 


s.SI les paralleles 4F, BJ étoient perpendiculaires à 
DE, les points P & N fe confondroient avec le point Z, 
& IP—c deviendroit nulle on —o; c’eft pourquoi 
il faudroit effacer tous les termes où « fe trouve dans 
l'équation à réduire 440 + cix — acx — abx = 14xy — 
æay, & Von auroit, 46 — 4x = 2xy — «y, que l’on con- 
ftruiroit comme celle du premier Problème de cet article. 


EPOUROPET PEANEER E À CUT 
6. Si outre cela le point  tomboiten K,.4Z — b de- 
-viendroit nulle, & lon auroit x = — %, en effaçant 
2 


tous les termes où 4 {e rencontre dans l'équation AD: ns 
Aa i] 
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bx — 2x7 — ay, & le point M {e trouveroit dans la ligne 
droite RQ_ menée par le milieu de KZ parallele ANT 


(NO R OL LA IT UE PIE 


7. LEs chofes étant fuppofées comme dans l'énoncé 
du Problême n°. 4 Si 24Z— IP, où 126 —c dans 


n e ! e I 
l'équation réduite — 46 — — ac 24, l'on aura — 4 
TU 5 : 4 


I 


A AC PAITMIT, 2 0) 4 OÙ A ANEIquEen Ce) CAS 
: | 


l'Hyperbole fe confond'avec.fes afymptotes, & que par 


conféquent le point A1 fe trouvera dans la ligne RQ qui 
cft une des afymprotes. En effet en ce cas l’équation à 
réduire devient z4b + 20xx — 3abx — 14xy + aay = 9, 


en mettant 24 en la place de «, qui étant divifée par 2x 


A4 O, il vient bx —— ab 7 AY —= ©, &C l'équation 2% 


ï Le e 
— 4— 0, donne x — — qui montre que le point 
} F2 


M fe trouve dans la ligne RQ. menée par le milieu de 


LT parallele ANT: pe 


Cho OL: L ANTOR RU RVEt 


8. EN FIN fi 24Z eft moindre que ZP, ou que le 
oint 4, fe confonde avec le point K, ou qu’il fe trouve 
au deflous de K, l'Hyperbole fe trouvera de l’autre côté 
de RO, & pañlera par le point 4 : car dans l'équation 


DUT CA 1 I 
réduite — ab—— ac—=ux, — ac fupañlera — 44 dans le 
4 cut 8 è | + 


I \ ‘ ; 
premier cas; D ab fera nulle ou — o dans le fecond, & 
44 | era | = | , 4 ) 
dansle troifième, & deviendra negative de pofitive qu’elle 
, e . * y T : - 
étroit. Ainfi la quantité — 45 — __ y fera toujours ne. 
4, 8 


4 
gative , & partant l'Hyperbole fe trouvera de l’autre 
côté de RO. 


dé 
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REMARQUE s. 

o. LL. ORSQU’ON veut réduire ces fortes d'équations 
H l’'Hyperbole par raport à fes afymptotes il faut ob- 
ferver re. Que fi la lettre inconnue qui n’eft point quar: 
rée dans l'équation, fe trouve multipliée par une quan- 
tité connue dans: quelqu’ un de fes. termes ,. autre. que 
dans celui où elle fe trouve multipliée par l’inconnue 
qui eft quarrée, il faut mettre tous les termes où l’incon- 
nue qui n'eit point quarrée fe trouve dans un des mem- 
bres de l équation , & tous les autres termes dans l’autre, 
& faire la premiere rédu&ion fur le membre où | lincon- 
nue qui n’eft point quarrée fe trouve. l 
20. Dans la feconde réduction (qui feroit la Es *e 
ttre inconnue qui n’eft point quarrée ne fe crouvoit 
Point feule dans quelque terme de l'équation) la lettre 
inconnue qui n’eft point quarrée,. doit toujours être pofitive. 

3°. Dans l’une & l’autre réduction, Pinconnue qui n’eft 
point quarrée, doit toujours être délivr ée: de toute quan: 
tité connue. - 

49. Quand on ne veut point fe donner la peine de faire 
toutes ces réflexions, il n’y à qu’à réduire ces équations 

à l’'Hyperbole , en Les regardant par raport à fes diame- 
tres, où il n y a aucune précaution à prendre. Il faut 
éclaircir ceci par un exemple. 


ER Beer LE, 


ne . © aab = cxx — abx = acx I 
10. Soir l'équation = —— = Kÿ — — 44, 
24 Z 
qui eft celle que l’on vient de conftruire. Si on fuppofe 
que le point 4 tombe en K, AL — b deviendra nulle 


où —= 0; c’Eft pourquoi en efaçant tous les termes où 4 


CXX — diX 


. | ; 
{e rencontre, l’on aura — Xy — — ay QUE Plon 
2Z 


24 - 
{e propofe de réduire à à l’'Hyperbole par raport à fes afym- 
Aa ii 
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ptotes , & dont les termes font difpofez dans l’un & lPau- 
tre membre de lPéquation felon ce qui eft dit dans le pre- 
mier cas de la remarque précédente. =  ., 

Faifant donc x — 1 4 — x, l’on réduira l'équation à 
celle-ci cax — 14yx = E'auc, où 5 —yx = % 46 AI 
faudroit pour faire la feconde réduétion prendre & —y 
— 4, mais parceque l’inconnue y qui n’eft point quar- 
rée dans l'équation à réduire fe trouve négative dans cet- 
te feconde réduction , & qu’elle y doit être pofitive, les 
réductions que l’on vient de faire ne ferviront de rien. Il 
faut donc changer les fignes de tous les termes de l'E 


quation pour la réduire de nouveau , & l’on aura 
l 14:51 


= À ay — xy 3 & en faifant 1 à — x— 2, l’on rédi 


ra l’équation à celle-ci L 4e — 27 +5, & fine 


8 
+ E = 4, l’on aura Tac — zu. Les réduétions & lé- 
quation réduite férviront à décrire PHyperbole , qui paf- 
fera par le point K ou 4 qui { Hyp.) ne font qu’un 
même point. On voit encore par l'équation à réduire que 
PHyperbole doit paffer par le point K : car fi l’on fait 
x = 0, l’on aura auf y = 0, d’où il fuit que les coor- 
données s’ancantiflent au point K. 


24 Ÿ 


HX — CXX 
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S EC TI ON"1IX 


Où l'on donne la Méthode de confiruire les Problémes. 
Solides dérerminez , par le moyen de deux équa- 
tions locales, où indéterminées , lorfque l'une des 
deux fe rapporte au cercle , ou y peut étre ramence. 


ME T EH ODA 


XXIIT. Es inconnues de ces deux équations étant les 

mêmes , elles auront leur origine en un même 

point , & ayant conitruit ces deux équations l’une apres 

l’autre par les regles de la Section précedente , les points 

où les courbes aufquelles elles appartiennent fe couperont, 

réfoudront les Problèmes , comme on va voir par les 
exemples qui fuivent. | 


Ê XE M P LE. Ï, 
Problême Solide. 


1. U N demi cercle AMB dont le diametre ef AB ,@ le Pie. 96. 
centre C, & une ligne GH perpendiculaire à AB , étant don- 
nex de pofition , il faut trouver [ur la circonférence le point M, 
par où ayant mene du centre C, la droite CME,, qui rencon: 
tre GHenE , @ par le mème point M, la droite MH paral- 
lele à AB , qui rencontre la même GH en H ; HE fort égale 
au demi diametre CB ducercle donné, on à une autre ligne 


donnee. 


Ayant fuppofé le Problème réfolu, on abbaiflera du 
point A7 fur 4B la perpendiculaire A4? ; & ayant nommé 
les données CB ,ou CM ,ou (Hyp.) HE, 4, BG,b; 
& les indéterminées CP, x5:PM,y5 PG, ou MH fera 
a b—x, & les triangles femblables C?M,MHE, 


\ 
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donnerontx, (C?).y(PM)::a+b— ;( MH ). 
(HE), d’où l’on tire 4x = ay + by — xy , qui cfr une 
équation à lP'Hyperbole par raport à fes afymptotes. Et à 
caufe du triangle rectangle CPAM, l'on aura xx + yy — 
aa qui eft une équation au cercle. | | 

Si lon fait préfentement évanouir Pinconnue y, lon 
aura après avoir ordonné léquation, 
X— 24x + GAXX HA x — à 

— 2h + 1ab +aiaab— 1#b—0 

+6 — Aabb 
Et fi l'on fait évanouir x, { car il eft à propos de faire 
évanouir les deux inconnues l’une après l’autre , pour voir 
fi l'équation qui réfulte d’une maniere n’eft pas plus fim- 
ple que celle qui réfulte de l’autre) lon aura. 
+ 20) +'AAYy — 14 y — à —0 
+ 24b 
+. db 

qui paroïit plus fimple que la précédente. Mais comme 
ces deux équations font du quatriême degré, & qu'on 
ne peut, ni par la divifion, ni par la transformation , les 
réduire à une équation du fecond,; il fuit que le Problême 
eft folide , & parceque l’une des deux équations indéter- 
minées appartient au cercle, on le conftruira par leur 
moyenen cette forte. AA 

Il eft clair que l'équation xx+ yy —= 44 , appartient 
au cercle donné MB; c'eft pourquoi il n’y a qu’à con- 
fruire l'équation à PHyperbole 2x = 47 + by — xy; fai. 
fant donc pour la réduire 4 + 6 — x — x, l’on aura x — 
a+b— 3; 8 mettant cette valeur de x dans l’équation, 
elle deviendra 34 + 4b— 4x = yx, Où 44 + 4b = yx + 
ax; & faifant encore y + 4 =»; l’on aura l'équation ré- 
duite 44 + ab —ux, qui fournit avec les réduétions cette 
conftruction. | 

Le point C étant l’origine des inconnues x qui va vers 
G, & y parallele à GAZ; à caufe de la ‘premiere rédu@ion 


a+b— xx, le point G fera (: Art. 16.n°.4.) l’origine 


de x qui revient vers C.'A caufe de la feconde réduction 
+4 


LE 
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y+a==#,0n prolongera AG, en O, & ayant fait GO 
— 4 = CB ; le point O fera l’origine des inconnues x qui 
va vers Z parallele à GC, & # qui va vers AH, & lefommet 
de l'angle des afymptotes, qui feront O Z & O H. Età 
caufe de l’équation réduite 44 + 4b = #x,, dont la quan- 
tité connue 74 + ab —a + bxa —CG x CB—(Conft.) 
CG x GO, l'on décrira ( Art. r4. ) par le centre C du cer- 


cle 4MB , l'Hyperbole CM qui coupera le cercle au 


point cherché AM. 
DL M-O:NLS''ELRAANTE. HO! N: 


AY ANT prolongé M P jufqu’à l’afymptote OZenK, 
& mené CZ parallele à ?X, par la propriété des afymp- 
cotes (Art.i14..,041..) 072%) LO—=' OH rx ET M: Sdane 
CP x PK—= PM x MH; donc C?.PM :: MH. PK. 
Mais à caufe des triangles femblables C?7M,MHE,CP. 
PM:: MH.HE; donc MH.?7K:: MH. HE; & par- 
tant 2R (= 6G0—(hConfl,} OZ) FHE)C.0.. FAI), 


EL XL ENMPeR El E 


Problème Solide. 


AE Dzr1SER an arc de cercle donié BDC, dont le cenire 
cf À, © la corde BC, en trois parties egales BD ,DF , EC. 


Ayant fuppofé le Problème réfolu les cordes ZD,DF, 


FC feront égales; celle du milieu DF fera parallele à 3C,; 
le rayon ZE, perpendiculaire à BC fera aufli perpendicu. 
laireà DF, & les coupera toutes deux par le milieu en A 
& en G, & fa partie 4 H comprife entre le centre 4, & 
la corde BC, fera donnée de grandeur, & de poñition: 
mais 4G & GD ou GF {erontindéterminées. Si l’rn mene 
encore les deux rayons 4 D ,A4F , qui rencontrent BC 
en Z& en K;, HI {era — HK, & les triangles BDJZ, 
CFK feront égaux , femblables, & ifofceles ; puifque par 


l’'Hypothefe l'angle ZDB = IDF = AIK = B1D,. Par, 


Bb 


Fe, 97: 
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la même raifon l'angle KFC= KFD = 1DF — AKI 
— CKF,& qu'outrecela BD—= CF. . 

Nommant doncies données 4E , où AD ,ou 4F, 4; 
HB, ou HC,b;, AH, c; & les inconnues 4G, x ; GD 
ouGF,y; DF,ou DB,ou BJfera, 17; & partant HZ, 
B— 17. | 

A caufe des triangles femblables ZGD, 4 HI, l’on 
aura x ( 4G).y(GD)::c(AH).b— :y( HI}, d'où 
l’on tire x — 1xy — cy , qui eft une équation à l'Hyper. 
bole par raport à fes afymptotes; & à caufe du triangle 
rectangle 4GD, l’on aura xx + yy — 44, qui eft une 
équation au cercle du Problème BDC. 

Si l’on fait préfentement évänouir une des deux incon- 
nues renférmées dans les deux équations indéterminées 
que lon vient de trouver, l’on aura une équation du qua- 
trième degré qui ne peut être réduite à une équation du 
fecond ; d’où l’on doit conclure que le Problême eft foli- 
de; ainfi on le peut conftruire par le moyen des deux 
mêmes équations indéterminées. Mais Péquation au cer- 
cle fe trouve conftruite, puifqu’elle fe rapporte au cer- 
cle du Problême 3 DC. C’eft pourquoi il n’y qu’à con- 
ftruire l’équation à l’'Hyperbole , qui etant réduite donne 
avec fes réductions cette conftruétion. | 

Soit prolongée 4H en Z, en forte que AZ — 1 AH, 
& menée par Z une parallele à ZC, fur laquelle ayant 
pris ZO = ! HB , l'on menera par O.la droite OM pa- 
rallele à 4 G, qui rencontrera Æ B en # L'Hyperbole 
A D décrite par le centre 4 entre les afymptotes OZ, 
OM, coupera l'arc BDC au point cherché D ; de forte 
que fi l’on mene DF parallele à BC, les points D & F di. 
viferont larc BDC en trois parties égales 8 D, DF, FC, 


DE MONSTRAT I O N. 
AY an Tr mené par le point D, où l’'Hyperbole Z D 
coupe Parc BDC, la droite D N parallele à l’afymptore 
OM, qui rencontrera HB en F7, & ZO en N,& parle 
centre 4, le diametre g.4f parallele à lafymptote OZ, 
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qui rencontrera OM en ?,& NDensS. L'onaura à caufe 
des afymptotes OZ, OD; DN x NO — AL x LO ; donc 
SP x SD—SAxAL; donc DS.SA:: AL. SP : mais 
les triangles femblables DS 4 ; HI donnent DS .S 4:: 
AH: Hd: donc AL SPF Z.:0r ( Cons 
AH—1-AL ,; donc HI=—:1SP ,;& partant HF ,ouGD 
— 2$P +1, & DF = 487 + 117: mais H XX (— 
HV +SP)=3S?+1";ceft pourquoi B4—\( conff.) 
HX =3$? + 1; & par conféquent B +47, ou 
BI= ASP + 21 ; donc B1= DF—KC. Maisles 
triangles femblables 4 KZ, 4 F D donnent 4K.KT:: 
AF. FD,ou (ayant mené 4B, 4C) AK. KI :: AB, 
BI; d'où il fuit que l'angle BA4D=CAF—= DAEF. 
GHOAE:D. : | 

Si la corde BC pafloit par le centre 4, & étoit con- 
fondue avec le diametre g4f, l'arc BC feroit un demi 
cercle , & la perpendiculaire ZA = c, feroit nulle ou 
— 0; c'eft pourquoi, en effaçant dans l'équation à l’'Hy- 
perbole, les termes où c fe rencontre, l’on auroit y = + 4 
— L Ag; d’où il fuit qu'ayant divifé /4g par le milieu 
en R, mené RT perpendiculaire à 4 qui coupera le 
demi cercle en 7, & TZ parallele àgf, les arcs 7, TZ, 
& zf feront égaux. Ce qui eft évident. 


EUX PIM EL CE LITE 


Problême Solide. 


3. Tr OUVER deux moyennes proportionnelles entre deux Fic. 98. 
lignes donnees KL, MN. 


Ayant fuppofé le Problème réfolu , & nommé les don- 
nées KZ, 4; MN, b ; & les inconnues x & y; l’on aura 
fuivant les cermes de la queftion 4.x::x.y, &x.y::7. 
b, d’où l’on tire 4y— xx, & bx —7yy, qui rat, deux équa- 
tions à la Parabole ; & faifant évanouir linconnuey, Pon 
aura x = 44b , qui eft une équation du troifiême degré, 
& montre que le Problème eft Solide. | 

Bb :i] 
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Mais parceque deux équations à la Parabole étant 
combinées par addition ou fouftration, peuvent toujours 
donner une équation au cercle, attendu que l'équation 
à la Parabole ne renferme qu’un quarré inconnu qui peut 
toujours être délivré de toute quantité connue ; il fuit 
qu’on peut conftruire ce Problème par le moyen de l’une 
des deux équations précédentes, & de l’équation au cer- 
cle qui réfulte de la combinaifon des deux mêmes équa- 
tions par addition, qui @ft ay + 6x = xx + yy. 

Et parceque les deux premieres équations 4y = xx, &. 
bx — yy font également fimples, on peut indifféremment 
{e fervir de celle qu’on voudra. Prenons donc la premiere 
ay = xx. Pour la conftruire, foit 7 l’origine des incon- 
nues x qui va vers Æ7, & y, qui va vers G perpendicu- 
laire à ZG, le même point Z fera aufi le fommet de 
Jaxe 4 G ; de la Parabole qu’il faut décrire, puifque l’é- 
quation ay — xx, n'a pas befoin de réduction ; il n’y 
a donc qu’à décrire ( Art. ro. n°. 11. ) fur l’axe G une 
Parabole dont le parametre foit la ligne donnée KZ — x. 

Pour conftruire préfentement l'équation au cercle 4y 


+ x XX + y; foit fait pour la réduire y — 1 7 —, 
RATE ARE : 5» 4 +1 1 » I Le 
& x—1b—32,; & l’on aura léquation réduite = 474 + 


bb — un —xx,, qui avec les réductions donne cette con- 


ftruétion. :i | 
Le point 4 étant toujours l’origine des inconnues y & 


x; à caufe de la premiere réduétion y — 1 = #, l’on 
prendra 4C— La —?KZ, & ayant mené CO paraliele 
à AD ;à caufe de la feconde réduction x — = 5=—3%,on 
prendra fur CO, CE=< 6 = TMN,;& le point Æ fera 
Vorigine des inconnues x, qui va vers O, & #, parallele à 
AG, & le centre du cercle qu'il faut décrire: mais 
Y + aa + ZT bb, qui cft la racine du terme connu de lé- 


quation réduite, eft le demi diametre du même cercle; 
c'eft pourquoi fi du centre E.par 4 on décrit un cercle, 


| 
nl 
x! 
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_ il coupera la Parabole en un point Q, par où ayant mené 
QP parallele 4H ; PQ & P A feront les deux moyennes 
proportionnelles qu’il faloit trouver. 


PD'EPINT O INNSET CN ANT LT ON. 


Î L eft clair que le cercle coupe 4G & AH en 7 &en 
My dE MAO IQUuE A7 —= 24 C—KL =, E& AD — 
2CE = MN = 6. Ainfi PI = PA— AI = y —a,& 
PF = AD — PQ — b — x. Or par la proprieté du 
cercle 4P x PI — PQ x PF, ouentermes alsebriques, 
JY — 47 = x — xx, Ouyy — bx— ày — xx:: mais( Art. 
10 ) 4y — xx; donc yy — bx — 0, où yy = 6x. Or 4y = 
xx donne 47 ,ou KZ. PO: PO. PA, &yy— bx donne 
P0.P4A:/PA.AD,ou MN ;donc KZ, PQ,P74,ù 
MAN font continuellement proportionnelles, C. Q. F. D. 


P'REMR D'E ENV 
Problème Solide. 


4. | fa NE courbe AM, dont l'axe eff AP, fon fommet A ,F1re. 99} 
€ un point D au-dedans on au-dehors de cette courbe, étant 
donnez de pofition [ur un Plan, il faut mener du point D une 
ligne droite D MC, qui coupe la courbe AM , ou fa tangente 
au point M à angles droits. a * 
Ayant fuppofé le Problème réfolu, foient menées les 
droites D B & MP perpendiculairesà 4C ; du point A4 
la droite ME parallele à 4C, qui rencontrera DBenE,; 
& par le point A£ la tangente 447. Nommant préfente- 
ment les données 4B, 46; DB, c; & les indéterminées 
AP ,x;,PM,y;& PT ,t; BPou ME ferab+x,file 
point B eft hors de la courbe, & DE,c— y. | 
Langle CAT étant droit par l'Hypothefe, les triangles 
MPT ,CPM & MED feront femblables ; c’eft pourquoi 
Ponaura y(MP).1(PT):x+6(EM).c—7y(ED); 
donc cy — yy = tx + br, qui eft une équation générale 
pour toutes les courbes 477, & que lon Re à 
Bb ii 
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telle courbe que l’on voudra, en y fubftituant en la place 
de +, l’expreflion de la foutangente 27, 

Si l’on veut par exemple que la courbe 474 foit une 
Parabole; PT {era ( Art. 11. n0. 6) —2x— #5; c’eft pour- 
quoi en mettant pour # fa valeur 2x, l’on aura y — yy 
— 21Xxx + 20x, qui eft une équation à l’Ellipfe, & nom- 
mant le parametre de la Parabole x, l’on aura ( Art. 10.) 
ax = yy , qui cit l’équarion à la Parabole 4 AZ. 

Si lon fait évanouir x, l’on aura une équation du troi- 
fiême degré, qui ne peut être réduite ; & par conféquent 
le Problème propoié eft folide. Mais lorfqu’on a une 
équation à la Parabole, & une à PEllipfe, ou à l’'Hyper- 
bole par raport à fes diametres où les inconnues ne fe 
multiplient point, on peut toujours par leur moyen trou- 
ver une équation au cercle en cette forte. 

Après avoir délivré dans l'équation à l'Ellipfe, ou à 
l'Hyperbole, le quarré de linconnue qui n’eft point 
quarrée dans l'équation à la Parabole, de toute quantité 
connue, l’on fera évanouir le quarré de l’autre inconnue, 
& l'équation qui en refultera fera une équation à la Pa- 
rabole, qui étant combinée avec la premiere par addi- 
tion , ou fouftration, donnera une équation au cercle. 
Ainfi en divifant par 2 léquation précédente «y — yy — 
2Xxx + 20x, l'on aZcy — 2 yy = xx+ bx,& mettant pour 
yy fa valeur zx, prife dans l'équation à la Parabole 7x — 
yy; Von aura Z cy — L'ax == xx + 0x, qui eft une autre 
équation à la Parabole; & en combinant par addition ces 
deux équations à la Parabole, l'on aura Loy — Lux + 
AX = XX + 0x + yy, OU Loy+lux = xx + bx + YY ; 
qui eft une équation au cercle. 


Quoique l’on pût conftruire le Problême par le moyen 
de l'équation au cercle, & de la feconde équation à la 
Parabole ; il eft néanmoins à propos de fe fervir de la pre- 
miere 4x = yÿ, parcequ’elle appartient à la Parabole don- 
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née 4M qui fe trouve route conftruite ; c'eft pourquoi il 
ne refte qu’à conftruire l’équation au cercle, afin que le 
Problème foit entierement réfolu, 
L’équation au cercle étant réduite , donne avec les ré- 
ductions , cette conftruction. 


Ayant pris 4F —7:b—+4,0on mencra FG parallele 
BD&—+;c,& ducentreG par 4, lon décrira un cer- 
cle qui coupera [a Parabole au point cherché Af. 


LEE MO NS T'RVA TI /OIN. 


AYanr joint GA, & mené GZ parallele à 4 ?, qui 
rencontrera 2 AA en ÆE & la circonférence du cercle en Z, 
l'on aura par la propriete du cercle, GA’ ou G 7: — 


GH:— HM:, ou en termes algebriques + #5 — + 4b + 
Laañt cc sx — bx — EI bb+rax + E un 7 44 
= yy — Ty + ce , qui fe réduit à xx Loh d L'ax —= 
Lcy—yy. L'on a auff par la propriété de la Para 4x = 


#y, qui étant combinée Par Rorton avec l'équation pré- 
cédente donne xx + 6x + + 4x = + Cy OÙ 2xx + 20x — 
cy — yy ( En mettant pour zx fa Vote yy, En multipliant 
par 2, & tranfpofant) qui eft l'équation que l’on a con- 
{truite C, Q.F. D. 


EXEMPLE  V. 


Problème Solide. 


s. I L faut décrire un triangle CBD reftançle en B, dur onFic. 100. 
ce le plus grand ED des deux fezmens de la Lbafe 4 par 
la perpendiculaire BE , qui tombe de l'angle Ava B A la “5 
CD , & la difference DF des côtez. 


Ayant fuppofé le Problème réfolu , & nommé les don: 
nées ED ,4;, DF,6b;& les inconnues EC, x: CZ, ou 


* 
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BF ,y, CD ferax+a;& BD, y+b; l'on aura à caufe 
des triangles rectangles CEB, BED,CB'— CE —: 
D B*— D E*, & en termes algebriques JY — 2x = y} + 
by + 60 — aa, Où xx— aa — 16y = bb, qui eft une 
équation à la Parabole. | 

- À caufe des triangles femblables DCZ, BCE, l’on aura. 
a+x(DC).y(CB)::y.x(CE); donc yy=ax + xx, 
qui eft une équation à l'Hyperbole équilatere. F'upE 

Si l’on fait préfentement évanouir lune des deux in- 
connues, on aura une équation du quatrième degré qui 
ne pouvant être réduite à une équation du fecond, montre 
que lé Problème eft folide. 

. Or quoique les lignesexprimées par les deux inconnues 
x & y, n’ayent point les qualitez dontil eft parlé dans la. 
premiere Obfervation de l’Article 4. Neanmoins, par- 
céque lon peut toujours trouver une équation au cercle 
quand on a deux équations indéterminées du fecond de 
gré où les deux inconnues ne font point multipliées en- 
tr'elles, quoiqu'il n’y en ait aucune des deux à la Para- 
bole, on peut par leur moyen conftruire le Problème ,. 
comme on va voir par cet exemple, 

. La feconde équation yy = 4x + xx donne xx = y — 
ax, & mettant cette valeur de xx dans la premiere équa- 
tion xx — aa — 24y — bb, qui ft à la Parabole, l’on 
AUrA yy — ax — aa — 1by —bb, qui cft une autre équa- 
tion à la Parabole , & en ajourantles deux premiers & les 
deux feconds membres de ces deux équations à la Para- 
bole , l’on aura xx + yy — ax = 244 — 4by — 1bb, ou 
XX — ax + yy + 407 = 244 — 16h, qui eft une équation 
au cercle. ‘ ni da ut 

Pour réduire cette équation , foit fait x — 2 2& y 
+ 10 = 4; l’on aura xx = 2 24 + 26 — un, qui avec les. 
réductions fournit cette conftruétion.: 

Soit le point À l’origine des inconnues x, qui va vers 
G, & y qu'on füppofe perpendiculaire à /G ; & qui va en 
Haut. À caufe de la premiere réduction x—14= 2, on 

prendra 


A LA GEOMETRIE. 199 
prendra 4R — : 4, & ayant mené par R la perpendicu- 


laire RO ; à caufe de la feconde rédu&ion y + 28%, 


. lon prendra RO — 26, & le point O fera le centre du 
cercle qu'il faut décrire; à caufe de 244, on prendra RZ 
moyenne proportionnelle entre 24, & 4; & du centre O, 
& du rayon 7 Æ, que l’on déterminera en prolongeant 
RA en H, en forte que 4H — », l’on décrira un cer- 
cle. y | | 

Pour conftruire préfentement l’une des deux équations 


à la Parabole, par exemple la feconde yy — 4x = va — 


26ÿ — bb, où yy + 20y = ax + 44 — bb; foit fait pour 
la réduirey + 6 —/f,Rx+a—t,& l’on aura f—%r, 
qui donne avec fes réductions cette conftruction. A caufe 
de la feconde rédu&ion x + 4 — +, l’on prolongera 4G 


du côté de 4 en FH, en forte que 4 H — 4, & ayant 


mené FZ7K perpendiculaire à F1 ; à caufe de la premiere 
réduétion y+ &4=— f; onprendra HK — 6, l’on menera 
KS parallele à 4C, & l’on décrira ( Art. 10. no, 11.) fur 
l'axe KS, dont le fommet eft K, une Parabole par le 
moyen de l’équation réduite f = #+. Cette parabole cou- 


pera le cercle en deux points M & N, de manierep,, 


* qu'ayant abbaïflé des points 71 & N les perpendiculaires 
MP,NO;PM fera la valeur poftive dy=CZ;NQ, 
fa valeur négative; & 4 P, la valeur de x — EC. De 
forte que fi l’on fait EC = A4P, & qu'on décrive fur le 
diametre DC un demi cercle dans lequel ayant ajufté C 3 
— PM, & mené BD, le triangle CBD fera celui quil 
faloït décrirer “rs PIX 


DE’ MLOXNIS T' AR AUT I ON. 


AYanr joint Z H & mené par le centre O le diametre 
JOT' parallele à ZG qui rencontrera M P prolongée en 
Æ de part ou d’autre du point O. Par la conftruétion, & 
par la propriété du cercle, l’on aura ZH*, ou OF, ou 


OT'— OX — XM°, ou en termes algebriques 2? 44 + 
| Cc 


IOF, 
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2hb = XX + 4x — FE aa = Y} +4by+ 40, OÙ 244 on XX 
2% Wild 40p ss 206. 

Par la propriété de la Parabole KM ao le parametre 
eft z, l’on aura & x KZ — LM, Où ax + au — JY+ 
2by + 4 , ou en fouftrayant la feconde équation de la 
premiere, le premier membre du premier ; & le fecond 
du fecond, l’on aura aa — xx = 20y + de. qui eft la 
premiere équation du Problème, & en fouftrayant cette 
équation de la précédente, chaque membre de chaque 
membre , l’on aura 4x + xx — PA qui eft la feconde 
équation ‘du Problême, C. Q,UHRL 


Z 
N 
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S EC TION xX. 


Oz L'on donne la Méthode de conffruire les Problêmes 
Solides par le moyen de leurs équations détermi- 
nées ; on ce qui eff la même chofe , de confiruire les 


équations déterminées du tu éme , & du qua- 
_sriéme degré. 


MÉTHODE 
sl VA qu'on ait employé deux ou ee 


lettres inconnues , ou qu’on n’en ait employé 
qu'une pour réfoudre un Problème , quand on eft venu à 
une équation déterminée du troifième ou du quatrième 
degré , qui ne peut être réduite à une équation du fecond,, 
le Problême eft neceflairemeñhr Solide , comme on a déja 
dit ailleurs, & on le pourra toujours conftruire par le 
moyen de cette équation, en obfervant les régles qui 
fuivent. 

1. Sil” équation a un fecond terme , on le fera premie- 
rément évanouir. Cela fait 

2. Si l'équation eft du troifiême degré, on la multiplie- 
ra par l’inconnue qu’elle renferme pour la rendre du qua- 
trième.. 

3. On formera une équation à la Parabole dont um 
des membres fera le quarré de la lettre inconnue de l’é. 
quation que l’on veut conftruire, & l’autre membre-fera 
le produit d’une autre lettre : inconnue par une lettre con- 
nue quelconque, ou plutôt par une des lettres connues 
qui fe trouve le plus fréquemment dans l’équation à conf- 
truire : Car par ce moyen on rend la conftruction un peu 
plus fimple, 

4. On fera évanouir l’inconnue de l'équation à à conftrui- 
re dans le premier & dans le troifième terme: ( car or 

Ce 1j 


A 
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fuppofe qu’elle n’en a point de fecond ) en fubftituant en 
fa place, fa valeur prile dans l’ équation à la Parabole que 
l'on a formée , & l'équation qui en réfultera fera une au- 
tre équation À la Parabole. 

5. On combinera par addition ou fouftra&tion ces deux 
équations à la Parabole, de maniere que l'équation qui en 
réfulte foit une équation au cercle. 

6. On conftruira l’ l'équation au cercle, & la plus fimple 
des deux équations à la Parabole, Cum dans la Seétion 
précédente, en fuppofant que les lignes exprimées par les 
deux inconnues font un angle droit, & les inrerfetions-de 
ces deux courbes donneront les racines, ou valeurs tant 
pofitives que négatives de l'inconnue de l équation à con- 
ftruire. Tout ceci fera éclairci par les exemples “à fuivent: 


EUR SE MID | EN EUAUR 
Problème Solide, 


7 Lrovr E R une ligne dE. le cube foit au cube d'une 
ligne donnée CD, dans 1j rai[on donnee de m à n. 


Ayant fuppolé le Problème réfolu , & nommé la don- 
née CD , a; & l’inconnue +, l’on Aa par la condition 


ma 
du Problême x°. 4 :: m.n, d’où l'on tire x° = —;, 
n 


qui eft une équation du troifième degré , qui ne pouvant 
être réduite à une équation du fécond ; il fuit que le Pro- 
blème eft Solide, 

En multipliant cette équation par x, l’on aura x+ 


sn We & faifant (ne. 3.) ay = xx, qui eft une équa- 
ñ 


tion à la Parabole, l’on a aayy = xt. & mettant dans 


l'équation. à conftruire pour x fa tue aayy , Von 
3 


m max 
QUrS 2 = —, QUWYE= —, qui eft une autre équa- 
ñn (74 


tion à la Parabole, Et combinant ces deux équations à 
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Ja Parabole par addition ou fouftra&ion, l’on aura yy — 


max 
ay = — — xx, qui ft une équation au cercle dont la 
7 


conftrution jointe avec celle de l’équation à la Parabole 
ay—= xx, réfoudra le Problème. 
. Soit le point 4 Porigine des je hope qui va vers G pie 10. 
& x qui lui eft perpendiculaire. Et foit décrite ( Art. ro. RENE 
n°, 11). fur l’axe 4G dont le fommet eft 4 la Parabole 47, 
dont la pärametre foit 4 — CD. Cette Parabole fera celle 
dont l’équation eft 47 —xx. 

L’équation au cercle étant réduite donnera avec les ré- 
ductions cette conftruion, ; 

Ayant pris fur 4G, AI —14—1CD, on élevera 
au point Z la ligne ZX perpendiculaire à 4G & égale à 
Fa &. du centre K par À, l’on décrira un cercle qui 
284 ; 
coupera la parabole 477 au point AS, par où l’on me- 
nera la droite A£? parallele à ZK ; je dis que A? expri- 
mée par x, qui eft l’inconnue de l'équation x'=7# que 
l’on vient de conftruire, eft le côté du cube qu’il faloit 
trouver. . EN 

DEMONSTRATI ON. 


ÂAYanr joint ZK , & mené KOR parallele à Z? qui 
rencontrera le cercle en R ,& ? M en O. L'on a par la 
proprieté du cercle K4*, ou KR°— KO —OM", ce 


. : 2 TI mmax 
qui eft en termes algebriques — 44 + — y} + 2y — 
# 401 
I max mimaa è à | 
— HAE XX — —> + , qui devient 4y — yy — 


4 ñ ann 


xx — T7. Mais à caufe de la Parabole l’on a (Art. ro.) 


ñ 
4 


q # CMS LE 
PERRET; metcantidencidans -Aequa - 


tion précédente pour 4y, fa valeur xx, & pour yy, fa . 
| Cc ii] 


F16,103. 
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KZ » 
valeur =, l’on aura après les rédutions ordinaires #— 
| C7 DORE NL 


Te CHONPAMT. 


À CRE M PDA MM ENS 


Problême S olide. 


8. Dz V'ISER un arc de cercle BDEC en trois parties cqales 
BD ; DF, EC. 

Ayant fuppofé le Problème réfolu ; puifque par PHy- 
pothefe les arcs BD ,DF, FC, font égaux, les cordes. 
BD , FD, FC feront auffi égales , & DPF fera parallele à 
BC. Ayant mené les rayons 4B, 4D,AF, A4C,& ou- 
tre cela la ligne F7 parallele à ZD ; les triangles ZDB, 


ADF , AFC feront égaux , femblables & ifofceles ,com- 


me auf les triangles BHD ,CKF : car l'angle, CFK 
(=RFD—AKH)—CKF. Par la même rafon lan 
gle BDH — langle BHD ; c'eft pourquoi , puifque: 
(Hyp.)CF = DB; CK fera= BH. Mais les triangles . 
ACF,CFK,FKI, font aufli femblables & ifofceles : car 
à caufe des paralleles 4D ,7F , l'angle KZF (= BHD }), 
INR KE CAC A À 

En nommant préfeatement le rayon .4C , # ; la don 
née BC ,6,& l’inconnue CF ,ou CK,ouZH,ouHB, x; 


7% 


lVonaura 4C(4).CF(x)::CF(x).FKk—= ©, & CF 
(74 
. Xe T XX . à | 7% 
(x)+FK (=): FK (— } .KI= —, donc trs 


: x? Hi 
x —— ;, partant CB— ZB+CI= 2% 4+ x — — 6; 
"aa 4 


d’où l’on tire x3 = 342x— 4ab, qui eft une équation du: 


troifième degré, & qui ne pouvant être réduite à une équa- 


tion du fecond , fait connoître que le Problême eft folide. 
Pour le conftruire, foit premierement l’équation pré- 

cédente multipliée par fon inconnue x , & l’on aura x— 

aaxx—aabx ; & ayant fait y = xx, l’on aura #ayy = xt. 
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Mettant donc dans l'équation du Problème, pour xt, & 
pour xx, leurs valeurs z2yy, & «y ; l’on aura après avoir 
divifé par 44, yy—3ay—bx, qui eft une autre équation 
à la Parabole. Et en combinant par addition ou fouftra- 
tion, ces deux équations à la Parabole , lon aura après 
la rédudion yy— 44y=—= — xx— bx, qui eftune équation 
au cercle, dont la conftruction jointe avec celle de l’équa- 
tion à la Parabole 4y=— xx, réfoudra le Problème. 


Soit donc le point Æ l’origine des inconnues y qui vaFre, to, 


vers G ,& x perpendiculaire à 4G qui va vers B, & foit 
décrite{ Art. ro. n°. 11.) fur l’axe 22G, dont le fommet foit 
4, la parabole F 4 N dontle parametre foit 4—( Fig. 103.) 
40. Cette Parabole fera celle dont léquation eft 4y — xx. 

L’équation au cercle étant réduite, donnera, avec les 
réduétions, cette conftruction. | 

Soit prife 47 — 24— (Fig. 103.) 2.4C, & ayant élevé 
IK perpendiculaire à AG &—1:16— 1 BC, l'on dé. 
crira du centre K par 4, un cercle 4M NF qui coupera 
la Parabole aux points 4, M,N,F, parmi lefquels il y 
enatrois A,N,& F dont on peut tirer des perpendiou- 
laires MP,NOQ , FE fur l'axe AG de la Parabole, qui 
font les trois racines de l’inconnue x de l'équation du Pro- 
blème, deux defquelles ?A£, & ON font politives , & la 
troifième EF , negative, de forte que PAZ fera la corde 
du tiers de l’arc BDFC qu'il faloit divifer ; & ON, la 
corde du ciers du refte du cercle 27C. 


DEMONSTRATION. 


Par la proprieté de la parabole l’on a ( Art. 10.) 


104. 


LL 


ay=—xx. Ayant joint KA, & mené le diametre ZKRFic,104. 


parallele à 4G ; l’on aura.par la propriété du cercle K4”, 
ou KR'—KT'—=TN',ouKZ'—K4# —XM",ou en 
termes algebriquesg 424 + % 46 — ÿy + 44 — 442 = 
xx + bx + Z bb, où 4ay — yy = xx + 0x; & En remet- 


x* s 
tant pour 4y, & pour yy leurs valeurs xx, & a prifes 
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dans l’équarion à la Parabole 4y— xx , l'on aura, après 
les réductions , x} = 344x — uab. C. Q. FE. D. 


RCE IN I ROUES 


9. S'IL y avoit un fecond terme dans Péquation que l'on 
vient de conftruire, il auroiït falu avant toutes chofes le 
faire évanouir ; & alors l’inconnue x , qui exprime la cor. 
de CF (Fig. 103.), ne fe feroit plus trouvée dans l'équation 
à conftruire ; c’eft pourquoi les perpendiculaires ?A1,QN, 
ne feroient égales aux cordes du tiers des arcs BFC, BC, 
qu'après les avoir augmentées ou diminuées de la quantité 
connue de l'équation qui auroit fervi à faire évanouir le 
{econd terme; ce qui n’auroit apporté aucune difficulté. 


OUR MANIERE OU 2 LT 


F16.104. 10. ÎLES valeurs pofitives de x, PM & ON font enfemble 
_ égales à la négative EF. Ce que je démontre en cette 
forte. On les prolongera en forte qu’elles rencontrent le 

cercle en Zi ET, RICE RENE 7 

æ Ayant nommé le parametre 4B de la Parabole 424, z; 
la corde 4G, qui eft l’axe de la même Parabole, 4 ;, ZK, 

OU 2.4 OUEO jé PM X3 ON, YO GIPE res PL ICRA 
20H23; QS, 20+y; 8 EH ,x—i1c. AP fera ( Art. 10.) 


a 


XX 2 Z XX 
—; AQ, ©; AE, —; & partant ?G, rade 26, 
a a | 


DEFMONSTRATION. 
L'O% a par la proprieté du cercle. 


b SA + 
LL APxPG—=: Er == LXR4xXXx = MP x PIJ. 


aa 


2. AO x 0G— TT 55 + y NO x OS. 


aa 
abzz — 2° 


= AZ 12 HE x EF. 


3e AEXxEG—= 
a On. 


AMLUAY GEO M E TK ITE, 10? 
Où tire de la premiere équation, 
Xe 24ac += ax 


ab ILES 


, & fubftituant cette valeur de 44 


X 


dans la feconde & croifième , l’on aura après les réduc- 
tions y + 1440y —Jx+iaacx , & xx + 2447 — LR — 
aaacx, d'où l’on tire 2446 = Xÿy + Xxy , Rauac = xxx — 
xxx; dONC yy+xy —2x— xx, d'où l’on tire x=x—y, 
doûc x+y=—x, C. Q.F.D. 

On démontreroit de même que, fi le cercle coupoit la 
Parabole en quatre points, les ordonnées qui partiroient 
des points d’interfeétion d’un côté de l’axe feroient en- 
femble égales aux ordonnées qui partiroient des points 
d’interfection de l’autre côté de l'axe. Soit qu’il en eût 
deux d’un côté , & deux de l’autre , ou trois d’un côté, 
& une de l’autre. 

Ce feroit encore la même chofe, fi le cercle touchoit 
la Parabole d’un côté de lPaxe , & la coupoit en deux 
points de Pautre côté : car le point touchant doit être 
regardé comme deux points d’interfection infiniment pro 
ches. Ainfi, le double de ordonnée qui partiroit du point 
touchant, feroit égal à la fomme des deux ordonnées qui 
partiroient des deux points d’interfection qui feroient de 
Pautre côté de l'axe. 


PR ND it re LT LT 
Problême Solide. 


BL. So 1T encore le Problême propofé dans la Section pré. 
cedente , Exemple 5, où l’on a trouvé ces deux équations 
xx—aa— 20y—bb,& yy—=ax+xx. 
Si l’on fait évanouir y, l’on aura 
A. xt— 14axx + 4Aabbx + a, 
— 10bxx — 14400 =, 
+ 04 
qui n’a point de fecond terme, ss 


F1G. 1017. 
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Si au lieu de faire évanouir y, l’on fait évanouir «x, l’on 
aura. 
B.y+40y% + Gbbyy + 4by+ bi 0. 
PR qe A ET 2440y —— 44 
d’où faifant évanouir le fecond terme , en faifant y + b 
—=4.,/lon aura 
CL — 24423 + L4abx — aabb—0. 

Et comme cette équation eft plus fimple que l'équation 
A il vaut mieux s’en fervir pour conftruire le Problème, 
que de l'équation 4. Faifant donc 

D''au — &k l’on aura san — x, & mettant les AI 
de xx& de z* dans l'équation C', l’on aura après avoir di- 
vilé par z4, 

E. uu— 2a4u+16x—6b—0 , qui eft une équation à la 
Parabole. 

Si l’on ajoute le fecond membre de l'équation D au 
premier de l'équation E ; & le premier au fecond , l’on 
AUTA 44 —24u 2x4 20x — bb — au, où 

F.un—3au+xx+210x— 60 —= 0 , qui eft une équation 
aucercie. 

Si l’on réduit l'équation F,& qu’on la conftruife avec 
l'équation D. En prenant le poine K pour l’origine des 
inconnues 4 qui va vers S , & x qui lui eft perpendiculai: 
re , & va en haut, on rerombera dans la conftruction de 
la Section précedente no se 


DEMO NS TR A TT ON. 


PA 8 la conftruction dü Problème $.(Se&. prec.) KZ, ou 
HP = x+a4; & LM —7y+b; & par cette CO LUS On 
KL=u,& LA—zx—7y+6; mettant donc si ces deux 
équations D & Fpourz, A valeur x +z,& pour’ 2 {a 
valeur y+4, lon aura Ée deux équations. 

G. aa+ ax —=7yy+ 209 — bb, & 

H. xx = aa — by — bb, qui eft la premiere équation 
de l’exemple ÿ, Seët. prec. & en ajoutant les deux équa- 
tions G & A1, Le premier membre au premier, & le fecond 
au fecond, on aura, après les réductions, | 
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Kxx+ax=—=7y , qui €ft la feconde équation du même 
Exemple. C. Q. F. D. 


RE M A R QUE; 


12.P A R, le moyen de cette conftruction , l’on ne déter- 
mine que la grandeur du côté CB— ?P M , au lieu que 
par la conftruction de la Setion précedente, l’on a auffi dé- 


terminé la grandeur de CE— 4P, d'où l'on voit que 


Jorfque lon PO ene un Problème {olide par le moyen de 
fon équation déterminée , il n’eft pas entierement réfolu. 
Il faut encore pour cela réfoudre & conftruire un autre 
Problème fimple ou Plan ; au lieu que lorfqu’on le conf- 
truit par le moyen de fes deux équations indéterminées, 
il eft entierement réfolu : car les valeurs des deux incon- 
nues fe trouvent geuiours déterminées. 

Ainfi pour NX : de réfoudre le Problème, en fup- 
pofant qu’on n’a déterminé que le côté CZ par la conftruc- 
tion précedente ; foit encore CE nommé x; & BD, c; 
l'on aura par la proprieté du triangle rectangle x + % 
(CDY c(BD):c(BD}ÿ 12 DE d'où lon tiré x eee 


a, qui férvira à déterminer la grandeur CE, & le Problé- 
me fera entierement réfolu. 


REMARQUES GENERALES 
Sur la conffruftion des Problèmes Solides. 


13.1 Es conftructions du deuxième & cinquième exem. 
ples de la Section précedente , comparées avec les con- 
ftructions du fecond & du troifième de cette Se&ion ; 
font voir qu'il eft plus à propos de conftruire les Problë. 
mes folides avec deux équations indéterminées , qu'avec 
une équation déterminée, lorfqu’on le peut. Or on Île peut 
toujours lorfque l’une des équationsindérerminées fe rap- 
porte au cercle , ou bien lorfque les. deux lettres incon- 
nues ne fe multiplient point dans les deux mêmes équa- 
tions indéterminées : car en ce cas on trouvera toujours 
une équation au cercle, comme ona fait dans cet exemple, 
D d ï 


F1G. 100. 


101. 


U 
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On voit aufli qu'il n’eft pas abfolument neceflaire que 
les deux lettres inconnues ayent les qualitez marquées 
dans la premiere Obfervation de l’article 4. On peut mé- 
me les placer de différentes manieres, & chercher à cha- 
que fois deux équations : car on trouve fouvent des équa- 
tions plus fimples en les plaçant d'une maniere , qu’en 
les plaçant d’une autre. 

14. Quoiqu'on n'ait employé dans cette Section que le 
cercle & la Parabole pour la conftruion des Problèmes 
folides , cela n'empêche pas qu’on ne puiffe les conftruire 
avec celle qu’on voudra des Sections coniques-: car on peut 
tirer d’une équation déterminée du troifième & du qua- 
trième degré des équations à l’Ellipfe , & à l'Hyperbole 
comme on en a tiré une équation au cercle, avec cette 
difference feule qu’on ne peut tirer dune équation du 
quatrième degré ,une équation à l’HBérbole par raport 
à fes afymptotes , & qu’on la peut tirer d’une équation 
du troifiême. 

Soit par exemple 4. x3= 3a4x — aab , qui eft équation 
de l’exemple 2. | 

En fuppofant B. 4y—xx,& mettant en la place de x 
fa valeur 4y, l’on aura C. xy — 34x— + ,quieft une équa- 
tion à l’'Hyperbole par raport à fes afymptotes. Et mul- 
tipliant l'équation C par x , & mettant enfuite pour xx, 
fa valeur ay dans le premier terme , l’on aura D. yy — 
3xx — bx , qui eft une équation à l'Hyperbole par ra- 
pert à fes diametres , comme celle de l’Art, 14. n0. 13. & 
mettant encore pour xx fa valeur 4y dans l'équation D ; 
il viendra E. yy— 347 — 6x, qui eft une équation à la Pa-. 
rabole. En ajoutant les deux membres des deux équations 
B & E,1le premier au premier , & le fecond au fecond, 
Von aura yy = xx + 247 — 0x, quieft une équation à FHy- 
perbèle équilatere. Si l’on ajoute le fecond.membre. de 


* 


l'équation B au premier de l’équation E, &:le premier 
au fecond , l’on aura yy+ xx == 44y —bx , qui eft une 
équation au cercle. Si on multiplie-Péquation Z par un 


nombre quelconque entier ou rompu , ou pär une fraétion 


. 
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litterale , comme, avant que de la combiner avec lé 


quation F , comme on vient de faire ; l’on aura une équa- 
tion à l’'Hyperbole , & une à l’Ellipfe. 

On peut de même combiner deux des équations pré- 
cedentes prifes à volonté , & enfuite celles qui réfultent 
de ces combinaifons , ce qui donnera une infinité d’équa- 
tions aux Sections coniques , de l’une defquelles on pourra 
fe fervir avec l'équation au cercle. 

15. On tirera de la même maniere d’une équation du 
quatrième degré qui n’a point de fecond terme, des équa- 
tions aux Sections coniques , & une au cercle : mais on 
n'en trouvera point à l’Hyperbole par raport à fes afym- 
ptotes : où l’on remarquera que fi l’on tiroit deux équa- 
tions au cercle d’une équation du troifiême ou du qua- 
trième degré , le Problême feroit Plan , & l'équation fe 
pourroit réduire à une équation du fecond degré. 

16. On peutsencore conftruire les Problèmes folides 
avec l'équation au cercle , & telle Setion conique qu’on 
voudra , comme on peut voir dans le Traité de la Conftru- 
ion des Equations de Mr. de la Hire , dont on a fuivi 
ici la Méthode. 

17. On multiplie les équations du troifième degré par 
leur inconnue , pour en tirer uneéquation à la Parabole, 
différente de celle que l’on forme arbitrairement pour 
introduire dans l’équation déterminée afin d’en tirer des 
équations indéterminées : mais cela n’y apporte aucun 
changement : car les Problèmes du troifième & du qua- 
trième degré font de même nature ; & même leurs con 
ftructions ne different qu’en ce que les deux Courbes qu’on 
y employe pañlent par l’origine de linconnue de l’équa- 
tion, quand elle eft du troifième degré , & qu’elles n’y paf 
fent pas quand elle eft du quatrième. 


AR 
NY, 
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SEC T'Y ON AT 
Où l'on donne la Méthode de refoudre @r de conftruire 


les Problémes indérerminez. dont les Equations ex- 
cedent le fecond degre sou ce qui ef? La même chofe, 
de decrire les courbes dont ces Equations expriment 
la nature ; € de refoudre €5 de conffruire les Pro- 
blémes déterminez , dont les Equarions excedent 
le quatriéme degré. L 


MB UM EL MONS DE 


XXV. N a donné des régles dans la cinquième, 

fixième & feptième Setionspour décrire les 
courbes du premier genre d’une maniere plus fimple que 
celles qu’on tireroït naturellément de leurs équations : 
mais on n'en peut pas donner pour décrire celles des 
genres plus compoñez. Il faudroit pour cela les avoir 
examinées les unes après les autres ; ce qui iroit à l'infini: 
car chaque genre en contient un nombre d’autant plus 
grand qu'il eft plus compolfé , & il y a une infinité de 
genres. 

1. On dira feulement en general qu’après avoir trou- 
vé une équation pour chaque Problême ( en obfervant 
pour nommer les lignes inconnues , ce qui eft prefcrit 
dans la premiere ou feptième Obfervation de l’Art.4.), 
qui exprime la nature de la Courbe qui doit fervir à le 
réfoudre , qui en détermine le genre, & qui foit réduite 
à fon expreflion la plus fimple : il faut examiner par l’in- 
fpection des termes de l’équation , celle des deux incon- 
nues dont on peut plus facilement trouver les valeurs en 
fuivant les régles de la conftrution des équations dé- 
termipées , trouver par les mêmes régles les valeurs de 
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cette inconnue , en affignant à l’autre inconnue une va- 
leur déterminée , & arbitraire ; & l’on aura à chaque 
fois qu’on aflignera à cette inconnue des valeurs arbitrai- 
res ,autant de points de la courbe qu'on veut décrire, 
que l’autre inconnue aura de valeurs réelles , pofitives, 
& négatives. De forte que f1 l’inconnue la moins élevée 
de l’équation, fi elles ne le font pas toutes deux égale- 
ment ,a une ou deux dimenfions , on en trouvera Îles va- 
leurs par les régles de la Section II , en aflignant à l’au- 
tre inconnue des valeurs arbitraires , & la regardant en- 
fuite comme déterminée. Si elle à crois ou quatre di- 
menfions , on en trouvera les valeurs par lés régles de la 
Section précedente ; & fi elle a un plus grand nombre 
de dimenfions , on en trouvera les valeurs comme on ex- 
pliquera dans la fuite’: mais comme l’on en pourra plus 
tirer l'équation au cercle , il ne fera point neceflaire d’en 
faire évanouir le fecond terme, s’il s’y rencontre : où l’on 
remarquera qu'il faut réïtérer la conftruction autant dé 
fois qu'on aflignera des valeurs differentes à l’inconnue 
que l’on prend pour conftante. | | | 

2. On peut aufli, après avoir trouvé une équation com- 
me on vient de dire, abandonner la premiere & feptiëè- 
me Obfervations de l'Art, 4, & nommer d’autres lignes 
par des lettres inconnues ,& chercher par ce moyen d’au- 
tres équations, qui n’exprimeront pas effectivement la na- 
ture de la courbe qui doit réfoudre le Problème, & qui 
n’en détermineront pas le genre: mais qui pourront fer- 
vira décrire plus fimplement la même courbe ; foit par 
elles-mêmes , ou en faifant évanouir par leur moyen les 
inconnues de la premiere équation, afin de la rendre plus 
fimple , & d'en tirer plus facilement la maniere de décri- 
re la même courbe. | JUSQU 

3: On\peut encore tirer de l'équation qui exprime:la 
nature de la courbe qui doïtréfoudre un Problème; des 
équations à‘quelqu’une: des quatre courbes du: premier 
genre , lorfqu’on y trouve l’exprellion de lappliquée de 
quelqu’une des quatre mêmes courbes , en égalant cette 
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exprefion à une troifième lettre inconnue , ou à fon quar- 
ré , & la conftruction de ces équations facilitera la defcri- 
ption de la courbe qu’on veut décrire. Tout ceci fe trou- 
vera pratiqué dans les exemples qui fuivent. 


EX EUM P dE \ 


Problème Indéterminé. 
4. Ur demi cercle AFB , dont le diametre eff AB , @ le cen- 


tre C , étant donné, ayant mené par un point quelconque P du 
diametre AB , la droite PK perpendiculaire à AB , qui rencon- 
tre la circonference AFB en K.. I] faut trouver [ur PK le point 
M. qui la divife en forte que AP.PM::PB.PK. Er com- 
me il y a une infinité de points comme M, il faut trouver la 
courbe fur laquelle ils [e trouvent tous. 


Ayant fuppofé le Problème réfolu ; & nommé le dia- 
metre 4B , 4 ; & les indéterminées 2? ,x ;, PM ,y; 
PB fera, a— x; & par la proprieté du cercle ?K 1e- 


raVax— xx, & l’on aura par les qualitez du Problème, 
| ay — y | 


= 
DES 


AP (x). PM(y)::PB(a— x). PK — 
x 

Vax — xx, & en quarrant chaque membre , multipliant 

enfuite par xx , & divifant parz— x: l’on aura x — 

ayy — xyy:, qui eft une équation du troifième degré, 

qui montre que la courbe cherchée dont elle exprime la 

nature eft du fecond genre. On tire de l’équation que 


) o PUMT | Pen HOME le XX 7 
l'on vient de trouver, y= +, où y —=+ 
TT Va—x TT Vax= xx? 


en multipliant les deux termes de la fraction par vx, ce 
qui ne change ni le degré de l’équation , ni le genre de 
la courbe , d’où l’on voit que la courbe pañle des deux 
côtez de l’axe 4B par les points A7 , & m, & que la 
partie Am eft égale & femblable à là partie 4M, puifque 
Pm= PM, 

Si 
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Si Pon fait x—o, le point ? tombera en À , les ter- 
mes où x fe rencontrent feront nuls, & l’on aura par con- 
fequent y —o , d’où l’on connoît que la courbe rencontre 
fon axe au point 4, puifque 4? & PM s’y aneantiflene, 
& qu’elle ne rencontre qu’en 4 la parallele à ?K menée 
par 4: car fi elle la rencontroiït encore en quelqu'autre 
point, l’on trouveroit une valeur de y qui le détermine. 
roit. 

Si l’on faity—0, l’on aura aufli x=—0 , qui montre que 
la courbe ne rencontre fon axe 4B qu’au feul point 2; 
& comme elle ne rencontre auf la parallele à ?K, menée 
par 4 qu’au feul point 4 ; il fuit qu’elle eft toute du cô- 
té de B par raport à cette parallele. 

Puifque par l'Hypothefe ?B.PK:: AP. PM, il eft 
clair que la courbe 41 touche fon axe au point Æ:car 
le point ? étant infiniment proche de 4, les points K & 
M en feront auf infiniment ur & parcequ’alors ?B 
{urpaflera pour ainfi dire infiniment ?XK ; 4? furpañlera 
auf pour ainf dire infiniment 2? M ; d'où il fuit que la 
petite partie ÆM de la courbe fera pour aïnfi dire dans 
la direction de fon axe 4B , qu’elle touche & coupe par 
conféquent au point 4. | 

L'on voit encore par la même équation que x croifflanc, 
y croît auf , même en deux manieres : car le numérateur 
xx du membre fractionnaire croiflant , le dénominateur 
Vaux — xx diminue, | | 

Si l’on augmente x jufqu’à ce qu’elle devienne = > ; 
le point ? tombera en B , & l'équation deviendra y = 
da # NA UM Ë 
—, & comme ceraport — , eft plus grand. que tout 
‘© - LAS TO 
raport donné, c’eft-à-dire, infiniment grand ; il fuit 
que fi Pon mene par Z une ligne BH parallele à 7? A, 
cette parallele ne rencontrera [a courbe qu’à une diftan- 
ce infinie ,où,ce qui eft la même chofe, qu’elle lui fera 
afymptote. L’on voit auffi qu'on ne peut pas augmenter x 
en forte qu’elle furpañle 42 : car le dénominateur de la 

Le 
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fraction deviendroit une quantité imaginaire ; & par Con- 
fequent auffi les valeurs de y : ce qui fait voir que la cour- 
be ne pafle pointau-delà BH menée par 3 parallele à PK. 
Il fuit de tout ce qu’on vient de dire que la courbe eft 
toute renfermée entre les deux paralleles à ? M, menées 
par 4 & par B. 310 | 

Puifque BH eft afymprote à la courbe ZX , il fuit 
qu’elle coupe la circonference du cercle en quelquétpoint 
F ,qu'il eft aifé de déterminer : car faifant ?M — PK ,ou 


y=—=Vax—xx,& mettant certe valeur de y dans l’équa- 
tion précedente , elle deviendra 4x — xx — xx, d’où 
l'on tire x— 1%, qui fait voir que le point F divifera par 
Je milieu le demi cercle ZFB : ce que l’on peut aufli re- 
marquer par l’'Hypothefe ; car le point ? tombant enC, 
l'on aura AC.CM::CB.CK ; & partant CM—=CK 
M 2 a | Pa air 

La qualité du Problème fournit une maniere aflez 
fimple pour décrire la courbe : mais il faut examiner fi 
Fon n’en peut pas tirer une plus fimple de fon équation 

XX 


==>, en cherchant les valeurs de y dans toutes 
Vax — xx 


les pofitions du point ?. On trouve que cette équation 
donne cette conftruction. qui eft prefque la même que cel- 
le que fournit le Problème, Soit prife PM troifièmepro- 
portionnelle à ?K & à AP, & le point A {era à la cour- 
be cherchée. À | 
CONENE NAT NS TR A TT ON 

Par la conftruétion , & par la proprieté du cercle 
VAX — xx (PK). x(AP)::x.y (PM), doù l'on 
xx CU ‘1 Man 
Vax — xx ee LC 

Quoique ces conftruétions :foient affez fimples , il eft 
neanmoins à propos de voir fi lon n’en peut pas trou- 
ver une encore plus fimple. Soit pour ce fujet menée 
par les points 24 & A: droite 4AM4G qui rencontre la 


tire ÿ 2 
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circonference ÆKB en E, & l’afymptore 4H en G, & 
ayant mené ED parallele à PK ,& nomme DB, x; AD 
fera za — x, & les triangles femblables APM , ADE, 
donneront 4? (x). PM{y): HOPVERPE DE 


2H | Mie par la proprieté du cercle DE = VAx AK 


CS aayy — 242yy = 33 ay} — 2 de 
donc AX = XX = EE ee PTT LI OU ZX —= ‘sr. mr ca en 
xx xx 


divifin: chaque membre pa a == %. L'on à auf l’ équez 


tion du Problème yy — ; donc en mettant cette 


— # 
valeur de yy dans l’équation précedente ; lon aura 


OX — ZX 


x = ; d’où lon tirez = x,ou.4?—=DB ; donc 
a — x 
AM=2E#G , qui donne cette conftruction qui eft R plus 
fimple que l'on puiffe trouver. 
Soit menée du point 4 une ligne droite: quelconque | 
AG qui rencontrera la circonférence du demi cercle en 
E ; & ayant pris fur 4G, 4M = EG; le point M fera à 


la UT cherchée. 


DEMONSTRATION. 


Poisaus( Conft. ) 4P — DB, AP étant x ; DB 


{era auf, x, AD ,a— x: & aura , à caufe des 
triangles femblables APM, ADE, AP ( x).PM(y) 


:: AD(4— +). DE— 27 — (par la prop. du cer. 


cle) Vax — xx, d’où l’on tre l'équation du Problême. 
C. Q.F. D. 
Dioclés Inventeur de cette courbe la nommée Cyffoide. 
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Ex E MRIL2EN QI. 
Problême indéterminé. 


Fic.106, sU» angle droit ABH , @ an point fixe À fur un de [es 
côtex,, étant donnex de pofition [ur un Plan, ft lon mene du 
point fixe À une ligne quelconque AG , qui rencontre le côté 
BH er G,€@ qu'on prenne GM—GB, il faut trouver une 
équation qui exprime la nature de la courbe [ur laquelle fe 
trouve le point M , € tous ceux que l’on trouvera de la même 
maniere. 


Ayant fuppofé le Problème réfolu, on abbaiffera du point 
M fur AB le perpendiculaire AP; & ayant nommé la 
donnée 48 ,4,& les indéterminées 4? ,x; PM ,y; PB 
fera ,a—x;& AM ,Vxx + y, & les triangles femblables 


APM, 4BG donneront 4? (x). PM(y):: AB(a).BG= 
7 = (Hyp.)GAM, & à caufe des paralleles PM, BG, 


lon aura x(4P2).4 — x(PB):: VXx + yy (AM). _ | 


(GM,ouGB),d'où l'ontirey=+ SA ire , qui eft une 
TT Viax — xx 
équation du troifième degré : car on auroit pû la divifer 
ar x avant que d'extraire la racine , &c la courbe par çon- 
fauen eft du fecond genre, 

Il froit inutile de chercher une conftruction plus fim- 
ple que celle qui eft renfermée dans l'énoncé du Problé- 
me: car il eft impofñhble d’en trouver de plus fimples. Voi. 
ci celle que l'équation donne, 

Soit prolongée 48 en D, en forte que BD=— AB, 
& décrit un demi cercle ZKD fur le diametre 4D. Ayant 
mené par un paint quelconque ? la droite ?K parallele 
à BH, qui rencontrera le demi cercle en K,on prendra 
fur PK , PM quatrième proportionnelle à ?K, 4P , & 
PB, & le point Z4 fera la courbe cherchée. 
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DE MONSTRATION. 


Par la conftruétion, & à caufe du demi cercle, Vi2x marre 
(PK).x(AP)::a—x(PB).y(PM), d'où l'on tire 


 C.Q.F. D. 


EX — XX 


Fire: 
TT Viax— xx 
On voit par cette équation que la courbe pañle des deux 
côtez de fon axe 4B , & que les parties qui font de part 
& d’autre font égales & femblables. 


Si l’on fait x — 0, l’on aura aufli y — 0 , ce qui mon- 
tre que la courbe pañle au point 4, qui eft par confequent 
le fommet de fon axe ; & la conftruétion précédente 
aufli bien que l'énoncé du Problème , font connoître 
qu’elle coupe au point 4 fon axe 48 à angles droits: 
car fi l’on fuppofe le point ? infiniment proche de 4, les 
points K & M en feront auffi infiniment proches. Or puif- 
que (conft.) ?K./AP?::PB.PM,& que PM eft pour 
ainf dire nulle par raport à ?B; AP fera par conféquent 
nulle par raport à ?XK ; & partant le point A4 eft pour ainfi 
dire dans la perpendiculaire à 4B menée par A. 

Si l'on faity=—o, l’on aura x = 4; d'où il fuit que la 
courbe rencontre encore fon axe au point B, puifque y y 
eft nulle. Mais outre cela, je dis qu’elle le coupe en fai- 
fant avec lui un angle de 45 degrez ; car fi l’on fuppofe 
que le point ? foit infiniment proche de Z, le point K 
{era infiniment proche du point F7 milieu de la circonfe- 
rence du cercle AKD; c’eft pourquoi ?K fera égale à 
PA, & par confequent ?B—?PM à caufe de l’Analogie 
précédente ?K.AP::PB.PM. Ainñ le petit triangle 
K PB fera retangle & ifofcele , & partant l'angle ?ZM4 
fera demi droit. 


GR — XX . ‘ 
La même équation = + - » fait voir que 
. TVR — xx 


AP = x peut devenir plus grande que 4B=—4, fans que 
les valeurs de y deviennent imaginaires , ce qui fait voir 
Ee ii] 
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que la courbe pañle au-delà de BH par raport à 4, de 
forte que la partie A£B fe continue vers 7, & l’autre vers £. 
Mais parcequ'alors y devient negative de poftive qu’elle 


; , À À . | GX — XX 
étoit, l'équation deviendra — y = + ou 
? L. } — Var sx J 
XX — XX à | | re à 
— ii ———., Ainfi pour décrire Îles parties de Ia 
TT Vaux — xx | | 


courbe qui font au-delà de BA par raport à 4, ayant 
mené par un point quelconque p, la droite pk parallele à 
BH, l’on prendra pm quatrième proportionnelle à gk, 
1A:&9pB,& le point # fera à la courbe cherchée. 

Si l’on augmente x (_4P ) jufqu’à ce qu'elle devienne 
— A D — 24, Véquation deviendra y = +, qui fait 
voir que DF menée par D parallele à BH, & prolongée de 
part & d’autre à l'infini, ne rencontrera jamais la courbe, 
& lui féra par conféquent afymptote. 

Si l’on veut déterminer le point E , où la courbe cou- 
pe la circonférence du demi cercle , il n’y a qu’à faire 


pm—=pk, ceft-à-dire, y = Viax— xx, & mettant cette 


valeur de y dans l’équation précédente , l'on en tirera 


(A og 


x 4, c’eit-à-dire que le point E eft vis-à-vis le mi- 
2 


lieu de BD ; & que par confequent l'arc ED , eft de 
60 degrez. | 


ExEMmMPLE III. 
Problème Indéterminé. 


F1G.107. 6. U NE ligne droite GH indéterminée de part & d'autre, 
@ un point D hors de cette ligne , étant donnez de pofition 
fur un Plan, fj Von ajufie l'axe ÂE d'une courbe quelconque 
FAM fur la ligne GH, € qu'on appliqué au point fixe D 
ane regle DMF, indéfinie de part @ d'autre du point D, 
qui.en tournant fafle mouvoir la courbe FAM en pouflant de 
côté ou d'autre un point détermine C de [on axe , le long de la 
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ligne GH , les interfeëtions F @ M de la regle DM, avec 
la courbe FAM , décriront par ce mouvement deux autres cour- 
Les, ou deux parties d'une courbe KE € IM. L'on propofe de 
trouver des équations qui en expriment la nature. 


Ayant fuppofé le Problème réfolu , l’on menera du 
point D la ligne DE perpendiculaire à GA, ou à l'axe de 
la courbe FAM ,& du point d’interfeétion AM les lignes 
MP , MQ_paralleles à DE & à ZE : & ayant nommé 
les données DE, z; AC, b ; & les indéterminées EP, 
OUQM ,x; EQ ,ou PM ,y;AP,x; CP fera, x—4; 
DQ, a — y; & les triangles femblables DOM, MPC 
donneront a—y(DQ).x(QM):y(MP). k—6 (PC), 
d'où l’on tire cette équation. DOPE 

A Xxÿ= ax — yx— ab + by , qui eft une équation ge- 


nerale pour la courbe ZM, telle que puifle être la cour- 
be FAM. 5 LA 

Si l’on change les fignes des termes de l'équation Z, 
où y fe rencontre , l’on aura — xy = 4x + yx — 4b — 
by , ou 

B. xy—— 4x —yx+ ab + by, qui eft une équation 
generale pour la courbe KF : car l’inconnue PM = y, 
de pofitive qu’elle étoit , devient negative FO, EP =—x, 
devient EO , & AP — 7 devient 40. Ce qu'on peut ai- 
fément prouver en cherchant une équation dans cette 
fuppofition : car CO étant à prefent, b — x, EC fera 
x +x—b;& les triangles femblables DEC , FOC don- 
neront 4 (DE).x+x—0(EÆEC):y(FO0).b—x(CO), 
d’où l’on tire xy =— 4x —yx+ 4h + by, qui eft l’équa- 
tion Z. | j 

La nature de la courbe F 4 M étant donnée, Jon au: 
ra une équation qui exprimera la relation de fes coor- 
données 4? ,ou 4O(x)& PM,ouOF ,(y), d'où 
l'on tirera une valeur de z que l’on fubftituera dans lé- 
quation 4 , ou B ; & l’équation qui en réfultera expri- 
mera la nature de la courbe ZM ,ou KF , & en détermi- 
nera le genre, ( si. 
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Soit par exemple la courbe F4 une Parabole du 

premier genre dont le parametre foit p, l’on aura ( Art. 

10.)px AO,ou px AP— FO*',ou PM, ce quicit en 


5} LES PET 4 1 asus 37. Mn C- 
rermes algebriques px= yy, d’où l’on tire x= 4, & me 
tant en la place de x dans les équations 4 & Z fa va- 
leur . , l’on aura après avoir divifé par y 


by — ab 


AY — | r 
? | V£; 
PUY b b 
D. x — Ron Um Rr, 
P y | 


L’équation C donne cette conftruétion: Soit menée pa 
un point quelconque Q pris fur DE la droite Q M parallele 
Hyndts LA CD E 
a GH. Soit fait PDO: QE: De & QE. DO :: 
D AC : E D A€ 
AC. P£X AC ; & ayant fait OM — Dex £E si nr RU 

QE | ? QE 
le point A7 fera à la courbe cherchée ZA. 

Ayant prolongé DE du côté de E vers S, & mené par 
un point quelconque R pris fur ES la droite RF parallele 
Ut | DRXCA PRX OF. 
à GH ; l'équation D donnera RAF — _— ne —— 
& le point F fera à la courbe KF. Tout ceci eft évident 
par la feule infpection des équations C& D. | 

Si l'on fait y=— 4, l'équation C deviendra +=—0 , ce 
qui fait voir que la courbe ZA pañle par le point D; & fi 
Von fait y — o, l'équation C donnera x — — # += 
— — %, qui montre que ÆZG prolongée à l'infini du 
côté de G, eft afymptote à la courbe ZM , & s'en appro- 
che de plus en plus à linfini ; & l'équation D donne 
x —=#—};—#+,qui montre que AG prolongée à 
l'infini du côté de F7, eft afymptote à la courbe KF: 

L'on 
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L'o on à conftruit ces équations en regardant y comme 
donnée , parce que fi on l’avoit regardée comme incon- 
nue , & x comme donnée , la conftruction auroit été plus 
compofée & auroit dépendu de la Geometrie folide : car 
l'équation auroit été du troifième degré. 
M: Defcartesa nommé * dans cette fuppofition les COU- * Geom 
bes ZM & KF paraboloïdes. Liv. 3. 
7. Si la courbe F AM devient un angle reétiligne dont 
le fommet foit en Z, la raifon de AP a?PM, cf de 40 
à OF fera conftante ; qu’elle foit donc comme à c (fi 
bd exprime AC, c exprimera la parallele à DE menée de 
C juiqu’à une des droires sp ou 4F),& l’on aura z,. 


y:0.c; d'où l'on tire x—7 : & mettant cette valeur 


de x dans les équations 4 8 B , l'on aura les deux fui- 
vantes , 

ce == aby — by — bc + by, & u° 

Cxy = — aby — byy + abc + bcy, qui font deux équations 

à l’'Hyperbole que l’oñ conftruira par les régles de PAr-. 
del DROLE: 

8. Mais en ce cas on peut avoir des équations bien plus 
fimples en fuivant les Obfervations de l'Art. 4, Soient me- 
nées du point fixe D les droites DE paralleles à à AM ,Fic.1o8, 
quirencontrera GA en E ; D? parallele à ZF, quiren- 
contrera GHenO; & des points d'interfedtion M&F; 
les droites MO & FP paralleles à G7T, qui rencontre 
ront DE& DPenQ&en ?; & ayant nommé les don- 
nées DE ,a ; AC ,b;, DO ,c;,& les inconnues ZE , ou 
MO ,x; AMOuEQ,y5 AOou FP ,x; AF,;ou OP, 
4 ; CE fera ,b+x; DQ,a—7; CO A D?, rh 
& les riangles femblables HEC, RM &. DOG. DPF 
donneront, 7 (DE).b+x(EC):4— y (RAD OM), 
& c (DO). x— 8 X OC) : :c+4(DP).x (PF), d’où 
l’on tire ces deux équations by +xy = ab, LP er 3 
qui font à PHyperbole par raport à fes afymptotes , & 
que lon conftruira par les régles de l’Article 22. 

E Si la courbe F4M eft un cercle dont le centre Dit pie on 

Ff 
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C, l’on aura en nommant les lignes comme on les a nom- 
mées n°. 6.20x—x%=—=7yy, d'où l’on tirex—#+ VIE — yy; 
& mettant cette valeur de x dans les deux équations gé- 
nérales, l’on en aura deux autres, dont l’on tirera les deux 
qui fuivent. | | 
| a—y X Vbb— yy 


Ex + —— >, à 
se J 
V bb — Va 17e 
F DOTE ATH Ad ue qui font du quatriëme degré ; 


& par conféquent les courbes ZM , KF , dontelles expri- 
ment Ja nature, font du troifième genre. 

_ Ces deux équations préfentent une conftrution aflez 
fimple pour décrire par des points les deux courbes ZM, 
& KF : mais les interfections A4 & F ducercle FM avec 
la régle mobile DMF , en donnent une encore plus fim- 
ple : car ayant mené du point D une ligne quelconque 
DC, qui coupe GÆ en C , fi l'on fait CAM & CF chacune 
égale à la donnée 8 ; les points A & F feront aux deux 
courbes ZM & KF. 


D €! M, O:N:iS/ TR ACT ET Où N: 


À YANT mené des points A & F les droites AMP, MO, 
FO & FR paralleles à DE & à GE, les triangles fembla- 
bles , AP2C, DOM, & FOC, DRF donnent, 


y (CMP ).Véb—yy(P2C::a—3y (DQ) .x(0M),& 

y CFO).Vbb—yy(OC)::2+y(DR).x(RF),d'où 
l'on tire les équations E & F.C. OQ,F.D. FRE 

Les deux équations £ & F font voir que les courbes 
IM& KF pañlentde Pautre côté de leur axe DE par ra. 
port à C, & que leurs parties qui font des deux cotez de 
DE, font égales & femblables. | | 

Si l’on fait Mer 0. l’on aura x — + 4 d'où l’on 
voit que GÆZ prolongée de part & d'autre à l'infini, eft 
afymptote aux deux courbes MX KF. F 


LR EL MR ANR CUS CU PR RS TM. 1. ER 
: are a 


} 
PU ; i é $ À } 
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Si l'on fait x—o , l'équation E fe changera en ces deux 
fuivantes yy— 24y+aa —=0 ,& 6b— yy— 0, d'où l’on 
tire y— 4,8 y —+ b ; il fuit de la feconde y —-+#,que 
les deux courbes ZA & KF coupent l’axe DE en deux 
points Z & K, qui fonc éloignez du point E de la gran- 
deur du demi diametre CA. Il fuit de la premiere y =», 
que la courbe ZM peut pañler parle point fixe D, ce qui 
arrive lorfque & — # , & lorfque Z furpañle 7 avec cette 
différence , que lorfque 4 — +, elle coupe l’axe DE au 
feul point D ; & lorfque & furpañle z , elle le coupe au 
point D, & en un autre point plus éloigné de E que le 
point D, de forte qu’elle fait en ce cas une efpece de nœud, 
& eft femblable à la courbe du Problème précédent. 
L'on auroit connu la même chofe par le moyen de l’é- 
quation F. 


Nicomede auteur de-cette courbe l’a nommée Concoi- 
de , & le point D, le pole de la Concoïde. 


E XEMRIL:E | Î V. # 
Problême Indéterminé. 


J Ur angle droit ABH , € #n point fixe À , fur un de Je 16. rr0: 
côtez, AB érant donnex, il faut trouver dans cet angle le point 

M , en forte qu'ayant mené du point À par M , la ligne AMG 

qui rencontre lantre coté BH en G , € du mème point M, /4 

ligne MP parallele à BEI, MG foit égale à AP. 


Ayant fuppofé le Problème réfolu, & nommé la don. 
née AB, a; & les inconnues 4? , ou ( Hyp.) AG, 
XEUPM, y; BP fera , a—x; AM VXX + y ; & l’on 
aura à caufe des paralleles BG, PM ,x(A?). Vax + y} 
(AM)::a— x (PB). x( MG), d'où l’on tire après 


xV21ax — aa 
en 


=, qui eft une. 


les réductions ordinaires, J= + 


équation du quatrième degré ; & par ed la cour- 
1] 
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be dont elle exprime la nature, eft du troifième genre. 

… On voit par cette équation que la courbe a deux par: 
ries égales & femblables, lune d’un côté de fon axe 43, 
& l’autre de l’autre. 

Si l’on fait y=o , l’on aura x =}, d’où il fuit que 
la courbe coupe 48 par le milieu en C, & qu'elle ne la 
rencontre en aucun autre point; puifqu’on ne trouve qu’une 
feule valeur pour x. 

Si l’on fait x — o , l’on aura y — 2 qui pourroit 
faire penfer que la courbe pañle aufli au point 4, puif- 
que y y devient nulle : mais on en eft defabufé , lorf- 
qu’on fait x moindre qu’un + +, où négative : car alors 
les valeurs de y deviennent imaginaires ; c’eft pourquoi 
la courbe ne rencontre 48 qu’au feul point C. 


Si l’on fait x — 4 l’on aura y = +%, ce qui fait 


voir que la ligne Z77 prolongée de part & d’autrea l’infi- 
ni , ft afymptote à-la courbe. | 
Si l’on fuppofe que x furpañle z , ce qui eft pofñlible, 
le dénominateur z— x du membre frationnaire de l’é- 
quation , deviendra une quantité négative ; c’eft pourquoi 
les valeurs pofitives de y deviendront négatives , &'les 
| PEER deviendront pofitives ; mais pour les laifler dans 
| Pérac où ellés font ,il n’y a qu’à changer les fignes du dé- 
ñominateur 7 — x , & l’on aura y —+ GET d’ 
l’on voit que la courbe a encore deux parties qui font 
au-delà de l’afymptote BH, dans les deux angles HBD, 
TBD faits par le’prolongement BD de l'axe 43, & par 
ligne H BI ; que ces deux partiés ont encore pôur afym- 
ptote:la ligne ÆB7 car fi l'on-fait dans la derniere équa- 
tionx=#, l'on auray= +4, & que.ces deux mêmes 


OT 


parties ne rencontrent point la ligne BD prolongée : car 
rien n'empêche d'augmenter xà l'infini, fans que les raci- 
nes de y deviennent nullesoë imaginaires , ce qu'ona déja 
remarqué ep faifant y—o. Les deux équations préceden: 


NE TR TRE 4 
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XV 24 


te 8 = MEN fourmiféntieetre 
dd — X X — 4 


conftruction. Soit 24x— 44 —%xx, qui eft une équation à 
la Parabole , qui étant conftruite fuivant les régles de l'Art. 
19 , aura pour fommet le point ©, & pour axe la ligne CD. 
Ayant mené d’un point quelconque ? pris fur CD , une 
ligne ?K paralleleà ZA , qui rencontrera la Parabole en 
K , foit prife ?M quatrième proportionnelleà 8? , PA, 
& PK ,& le point AZ fera à la courbe cherchée. 


DEMO NISNIT RUA TUTO Ne 


EH LLE eftclaire par l'équation précedente. 

Cette conftruétion, & l'équation à la courbe, font voir 
que les deux parties de la courbe qui font dans les angles 
BD , IBD ne rencontrent point la Parabole CK : car 
lorfque le point ? fe,trouve au-delà de Z par raport à 
A, BP eft toujours moindre que 24 ; & par conféquent 
PK moindre que PM. On voit la même chofe par l’équa- 
tion : car fi l’on fait l’appliquée ?K de la Parabole égale 
à l’appliquée ? M de la courbe, c’eft-à-dire Vaux — a —y, 
en mettant cette valeur de y dans l'équation à la courbe, 
l'on en tirerax=— L z,qui marque que ces deux appli- 
quées ne peuvent être égales qu’en un feul point C, ou 
elles font nulles ,ou = 0, & que par confequent la courbe 
ne rencontre la Parabole qu’au feul point C. A 

On voit auf de ce que ?B.P4:PK.PM queplus 
le point ? s'éloigne de 3, allant vers D , plus les points 
K & M s’approchent lun de l’autre ; de force que fi l’on 
fuppofe le point ? infiniment éloigné de 8, PB fera pour 
ainfi dire égale à 4; & partant aufi PK—7?7M, d'où 
il fuit que la ParaboleCK , & la courbe CAL, font afyni. 
ptotes l’une à lautre. | 


/ 
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ES EUM PAIN ES VV. 
Problême Indéterminé. 


11. DECRIRE la Courbe dont la nature eff exprimce 
par l'équation fuivante , qui eff du quatrième degré, @ où 
les deux inconnues x @* Y ; font élevées au-deffus du [econd 
Xt— ayxx + byyx + CY = 0. | 


En aflignant à y une valeur arbitraire , on regardera 
cette équation comme une équation déterminée du qua- 
trième degré , & formant, felon les regles de la Sec- 
tion précedente , une équation à la Parabole , par exem- 
ple 4x=— xx ; & mettant dans l'équation précedente 
pour xx fa valeur 4x, l’on aura 2422 — 4ayx + byyx + cÿ 

$ 

= O, ou AX.—— VX ES TO qui eft une autre 
équation à la Parabole ;'on combinera ces deux équations 
à la Parabole pour avoir une équation au cercle; on con- 
fütuera cette équation au cercle avec la premiere équa- 
tion à la Parabole , qui eft la plus fimple, & les points 
d’interfe“tion détermineront les valeurs de x correfpon- 
dantes à celles que l’on aura aflignées à y, que l’on prend 
pour l’axe de la courbe qu’on veut décrire, & ayant appli- 
qué ces valeurs de x , à endroit de l’axe où fe termine 
la valeur affignée à y, l’on aura autant de points de la 
courbe cherchée que l’on aura trouvé de valeurs pour x 
pofitives & négatives; & de cette maniere, en aflignant 
fucceflivément differentes valeurs à y , l’on aura differens 
points de la même courbe. Où l’on remarquera que l’é- 
quation à la Parabole 47— xx, ne renfermant point l’in- 
déterminée y, la même Parabole fervira toujours dans 
tous les changemens de valeurs que l’on affignera à y. II 
n'y aura donc que le cercle dont la grandeur variera {e- 
lon que l’on augmentera , ou que l’on diminuera la va- 
leur de y. 
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«L'on s’eft déterminé à prendre y pour donnée , quoi- 
que fes dimenfions foient moindres que celles de x, par- 
cèque y a un fecond terme dans l'équation, & x n’en a 
point, outre que la conftruétion eft la même, foit que l’in- 
connue ait quatre dimenfions, ou qu’elle n’en ait que trois. 
Si les deux inconnues x & y avoient eu chacune un fe- 
cond terme, l’on auroit pris indifferemment l’une ou l’au- 
tre pour conftante , & l’on auroit fait évanouir le fecond 
terme de celle que l’on auroit prife pour inconnue , afin 
de faire toujours fervir le cercle dans la conftruétion. 

Si l’une des deux incôénnues étoit élevée au-deflus du 
quatrième degré , on décriroit encore la courbe par le 
moyen de la Parabole & du cercle, fi l’autre inconnue 
toit du troifiême ou du quatrième : mais on la décriroit 
par le moyen du cercle feul, felon les regles dela Se&ion 
feconde , fi elle n’avoit qu’une ou deux dimenfions , en 
prenant dans l’un & l’autre cas celle qui excéde le qua. 
trième degré pour conftante. 

Si dans une équation indéterminée , les deux incon- 
nues excédent le quatriéme degré , le cercle ne pourra plus 
fervir pour décrire la courbe; il faudra alors former une 
équation à la premiere Parabole cubique , par le moyen 
d’une nouvelle inconnue , & de celle de l’équation dont 
on veut trouver les valeurs, c’eft-à-dire , de celle que lon 
ne prend point pour conftante. 

On fubftituera dans l’équation propofée , en 14 place 
des troifième , fixième , neuvième, &c. puiflances de l’in- 
connue que l’on ne prend point pour conftante, leurs va. 
leurs tirées de l'équation à la Parabole cubique ; ce qui 
donnera une équation à une courbe qui fervira avec lé. 
quation à la Parabole cubique, à décrirela courbe dont 
l’équation propofée exprime la nature, comme on va voir 
par l’exemple qui fuit, 
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Problême Indéterminé. 


2.0) RIRE la courbe dont la nature eff exprimce 

par l'équation [uivante, qui ff du fixieme degré , € où les in: 

connues x @* Y font toutes deux élevées au.deff[us du quatrième. 
x + ayx — byyx+ box + y =, 


En prenant y pour conftante, & la ligne qu’elle exprime 
pour l’axe de la courbe qu’on veut décrire , l’on fera #4x 
— x, donc 2°zx = x°, & fubftituant dans l'équation pro- 
pofée en la place de x°, & de x leurs valeurs 7*xx, & 44%, 
l’on aura celle qui fuit, | 
ARR + A2 Yx — aabxyy + boy x +y° = 0, qui eft une équa- 
tion où l’inconnue x, n’a qu’une dimenfion ; & que l’on 
conftruira par conféquent par les régles de la Section fe- 
conde , & les inrerfections avec la Parabole cubique , que 


l'on décrira aufli par les mêmes régles puifque l’inconnue 
zx, n’a auffi qu’une dimenfion , donneront des valeurs de x 
correfpondantes à celles que l’on aura aflignées à y. Il en 
eft ainfi des autres équations plus compofées. 

Mais au refte de quelque genre que puifle être une cour- 
be, il eft rare que l’on ne puifle pas trouver une maniere 


de la décrire, plus fimple que celle qu’on tire de fon équa- 


tion , en fuivant les régles prefcrites n°. 2, & 3. ou autre- 
ment. | S 
C0 RQ LAT AA MERE; 


13.1 L eft clair qu’on peut conftruire les équations dé- 
terminées où l’inconnue eft élevée au-deflus du quatrième 
degré comme on vient de dire , en formant une équation 


à la Parabole cubique avec une nouvelle inconnue, & cel. 


le de l’équation : car après les fubftitutions l’on pourra 
toujoûrs avoir une équation à une courbe où l’inconnue 
de l’équation propofée n’excédera pas le fecond degré; & 
la courbe dont cette équation exprime la nature , & la 

1 | Parabole 
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Parabole cubique étant décrites, leurs interfe&ions dé. 
termineront les valeurs ou racines de l’inconnue de l’é- 
quation propofée. Il eft pourtant certain qu’un Problême 
de cette nature fera toujours conftruit plus élécamment, 
lorfqu’ayant employé deux inconnues pour le réfoudre, 
on le conftruira avec les deux premieres équations dans 
lefquelles on fera tombé à la maniere de ceux’ de la Se&ion 
neuvième , comme on va voir par l'exemple qui fuit. 


ER MPÉ ER 


De la conffrutlion des Problemes dont les équations déterminées 
excedent le quatrième degré, 


| Problème, 
LA. ÜÙ ançle droit ABH , @ an point fixe À fur un deFre.xr. 


fes côtex., étant donnez ; il faut trouver au-dedans un point 
M , d'où ayant abbaiffé fur AB la perpendiculaire MP , Je 
retlangle AP x PM, foir egal à AB ; € qu'ayant menc du 
point À par le mème point M [4 droite AMC qui rencontre 
BH en C, AM foir egalea BC. 

Ayant fuppofé le Problème réfolu , & nommé la don- 
née 4B ,a; & les inconnues 4P , x; PM,y; AM fera 


Vxx + yy ; & l’on aura par la premiere condition du Pro- 
blême xy— #4, qui eft une équation à PHyperbole par 
raport à fes afymptotes. | 

A caufe des triangles femblables 4PM , ABC, l'on 
a, AP(x). PM(y):: AB(a). BC—<—= (Hyp.) 


Vxx+ y = AM ,où En quarrant les deux membres , & 
multipliant par xx, aayy = x" + xxyy, qui et une équa- 
tion à une courbe du troifième genre, d’où faifant éva. 
nouir y par le moyen de l'équation à l'Hyperbole xy — 
aa Von aura x°—x"+4" xx, qui eftune équation déter- 
minée du fixiéme degré. 

Pour la conftruire par le moyen de l'équation détermi- 
née a#°—x"+ a" xx, loit fait 44x— x", qui eft une équa- 
tion à la premiere Parabole cubique; & mettant dans l’é- 

Gg 


ss 
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quationz"= x" +4 xx,en la place de x’ fa valeur 47x, elle 
deviendra 44 = 244 xx, qui eft une équation au cercle. 
Soit préfentement F l'origine des inconnues des deux 
équations au cercle, & à la Parabole cubique, x qui va 
vers G , & x qui lui eft perpendiculaire, & va en haut. Si 
du point F pour centre & pour rayon 4B — # , l’on dé. 
crit un cercle ; & fur la même FG pour axe, dont le 
fommetelt F,&le parametre 4, la Parabole cubique KFN,; 
elle coupera le cercle en deux points K & N, & la per- 
pendiculaire NQ fera la valeur poftive de x, & KZ fa 
valeur négative qui fera égale à la pofitive , de forte 


Firçe.uur, qu'ayant fait 4P = NO, le point ? fera un des points 


cherchez. | 
PÉTER ANCIO UNS ET IRAROT MON: 


Pari propriété de la Parabole cubique (Art. 9.n°. 78.) 
FQ_xaa — ON, ou en termes algebriques 44x= x", 
qui montre que cette Parabole, n’eft pas femblable à Ja 
Parabole ordinaire , & que fes deux parties vont l’une 
d’un côté , & l’autre de Pautre de l’axe FG d’un fens 


contraire : caf l’on tire de fon équation x — Vans qui 
fait voir que x, n’a qu’une feule valeur qui eft pofitive : 
mais fi l’on fait x négative , l’on aura x=—#1x, où x 
n’a qu’une feule valeur qui eft négative. Maintenant par 
la proprieté du cercle ,Pon a F7 —FQO'—QN ,ouen 
termes algebriques au xx = xx, Où 2 — x —atxx, 
qui eft l'équation que Pon a conftruite, C. Q. F. D. 

Mais pour réfoudre entierement le Problème , il faut 
encore déterminer la grandeur de ?2M = y; c’eft pour- 
quoi reprenant l’équation à lHyperbole xy =%+ , qui 
eft la plus fimple des deux premieres qu’on a trouvées, 
l'on en tirera y —— , qui eft une équation déterminée 
du premier degré à caufe de x dont la valeur vient d’ê- 
tre trouvée ; c’eft pourquoi fi lon prend PA troifième 
proportionnelle à 4? & à AB, le point AZ fera celui 
que l’on cherche. | 


» ee FT QE E : RL 


A LA GEOMETRIE. 233 

On pourra aufñ conftruire cette équation 4° =x"+2"xx 
par le moyen du cercle & de la Parabole ordinaire : car 
ayant fait 4/— xx , Féquation déterminée deviendra % 
— f+ aaf,en mettant pour xx fa valeur 4/, qui eft une 
équation du troifième degré , que l’on conftruira par les 
régles de la Seétion neuvième ; & après avoir trouvé par 
ce moyen la valeur de /, l’on aura celle de x —47:qui 
eft une moyenne proportionnelle entre z & f: cela fait, 
il faudra encore déterminer la grandeur de PM — y 
comme Ôn vient de faire. 

Pour conftruire préfentement le Problême avec les 
deux premieres équations xy=44 , & a4yy = x1+ xxyy; 
l'origine des inconnues x & y, dans l’une & dans l’autre, 
étant au point 4, x allant vers B, & y parallele à BH; 
ayant fait BH—AB—a, & mené 4S parallele à BH, 
Pon décrira par A entre les afymptotes 48, 4S l'Hy- 
perbole HM. | 

L’énoncé du Problème donne une defcription très- 
fimple de la courbe 42 dont l'équation 22yy= x* + x xyy 
exprime la nature, & cette courbe coupera l’'Hyperbole 
H M au point cherché A. La Démonftration en eft clai- 
re, & l’on voit que cette conftruétion réfout pleinement, 
naturellement , & très-élegamment le Problème. 

On pourroit regarder ce Problème, comme un Problé- 
me folide , puifqu’on l’a conftruit avec le cercle, & la Pa- 
rabole ordinaire : maïs on a jugé à propos de le faire fer- 
vir d'exemple pour la conftruétion des Problèmes dont les 
équations excédent le quatrième degré. 

Si on examine la nature de la courbe 424 par le moyen 
de fon équation, l’on en tirera une defcription aflez fim- 
ple ; & l’on trouvera qu’elle touche fon axe 42 au point 
A ,& qu’elle a pour afymptote la droite BA, &c. 


REMARQUES GENERALES 
Sur la conffruftion des Problèmes déterminex.@ indéterminex. 


I s.LE s Problèmes déterminez tels qu’ils puiffent être, 
ont toujours autant de folutions que les deux lignes, droi- 
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ces ou courbes , qui fervent à les réfoudre, ont de points 
communs ou d’interfeétions ; & fi ces deux lignes ne fe ren- 
contrent point , le Problème fera impofble. 

On pourroit auffi fe fervir de l'équation à l’'Hyperbo- 
le xy — aa , au lieu de l'équation à la Parabole 4 = xx, 
pour tirer des équations indéterminées des équations dé- 
terminées , du troifième & du quatrième degré , & de l’é: 
quation à l'Hyperbole cubique xxy = 4%, au lieu de lé: 
quation à la Parabole cubique #4y=—x°, pour conftruire 
les Problèmes déterminez donc les équations éxcédent 
le quatrième degré. Enfin les Problèmes déterminez con- 
ftruits de la maniere que nous avons propolée, feront tou- 
jours conftruits avec les courbes les plus fimples qu'ils le 
puiflent être. 

16. Pour décrire les courbes du premier genre , on a 
réduit leurs équations à un certain état : on n’a point 
fait la même chofe pour décrire celles des genres plus 
compofez , parcequ’il y en a une trop grande quantité 
dans chaque genre. Il peut neanmoins arriver qu’en chan- 
geant Porigine , ou la pofition de leurs axes , ou ce qui 
revient au même, de leurs coordonnées, les équations 
en deviendront plus fimples ; & par conféquént aufli leur 
conftruétion. Or ces changemens fe font de la même ma- 
niere que ceux qui fe font par les rédu“tions, comme on 
a vû dans toute l’étendue de la Setion huitième , en 
égalant une de leursinconnues + où — une quantité con- 
nue à une nouvelle inconnue , & fubftiruant dans l’équa- 
tion la valeur de linconnue que l’on en veut faire éva- 
nouir , ce qui donnera une équation dont la forme fera 
differente de la premiere, On peut faire la même chofe 
fur l’autre inconnue. | | | 

On peut encore non-feulement changer l’origine des. 
coordonnées : mais on peut auf changer l’angle qu’elles 
font entr’elles,& leur faire faire tel ängle qu’on voudra, 
comme l’on a faiten plufieursendroits de la même Section 
huitième, ag 
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SECTION XII 


Des Courbes méchaniques , ou tranfcendentes , de leur 
defcription, @- des Problémes qu'on peur 
conftruire par leur moyen. 


XXVI. OuTEs les Courbes geométriques ren- 

trent en elles.mêmes, ou s'étendent à l’in- 
fini ; de maniere que leurs axes , ou leurs coordonnées 
les rencontrent en un nombre déterminé de points , ce 
qui fait que les lettres indéterminées des équations qui 
en expriment la nature, ou, ce qui eft la même chofe, 
qui expriment la relation que leurs coordonnées ont en- 
tr'elles , ont un nombre déterminé de dimenfions , & 
qu'on peut par conféquent trouver tous les points de ces 
Courbes geométriquement, c’eft-à-dire , par l’interfeétion 
de deux lignes geométriques droites , ou courbes. 

Toutes les Courbes méchaniques rentrent auf en elles- 
mêmes , ou s'étendent à l'infini : mais on ne peut point 
trouver d'équations qui expriment geométriquement la 
relation de leurs coordonnées : car il y a des Courbes 
méchaniques dont une des coordonnées eft une ligne 
droite , & l’autre une ligne courbe dont la rectification 
eft geométriquement impofhble. Il y en a d’autres dont 
les coordonnées font deux lignes courbes; d’autres dont 
les appliquées partent toutes d’un même point, & d’au- 
tres qui font figurées de maniere que leurs axes les ren- 
contrent en une infinité de points, d’où il fuit qu’afin 
qu'une équation en püt exprimer la nature ; il faudroit 
qu'au moins une de fes inconnues eût une infinité de di- 
menfions , ce qui eft impofhible ; & c'eft pour cela que 
ces Courbes font aufli nommées tranfcendentes. 

Il fuit de tout ceci que l’on ne peut geométriquement 
trouver tous les points des Courbes méchaniques, puif- 
que leurs équations n’en expriment que méchaniquement : 
Ja nature. Gg ii] 
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Il y a même des Courbes méchaniques dont on ne con 
noît que certaines proprietez , d’où lon ne peut tirer 
d'équations en termes finis. Il faut alors avoir recours à 
l'infini, en regardant les Courbes comme des Polygones 
d’une infinité de côtez , & en comparant les côtez d’un 
triangle infiniment petit, formé par une petite portion 
de la Courbe comprife entre deux appliquées infiniment 
proches, par la différence de ces deux appliquées ; & par 
la diftance de l’une à lPautre, & que l’on regarde comme 
un triangle reétiligne , aux côtez d’un grand triangle 
formé par la tangente , ou la perpendiculaire , par l’ap- 
pliquée , & par la foütangente , ou par la foûperpendi- 
culaire , & les équations que l'on tire de la comparaifon 
des côtez de ces deux triangles , font nommées équations 
différentielles ; parce que les côtez du petit triangle font: 
les différences de la Courbe , des deux appliquées infini- 
ment proches, & des deux abfciffles qui correfpondent à 
ces deux appliquées. Fe 

On n’entreprend point ici de donner une Theorie com- 
plete des Courbes méchaniques ; maïs plutôt une fimple 
explication de celles qui fe rencontrent le plus ordinai- 
rement dans les Ouvrages des Geomerres , & particulie- 
rement dans l’excellent Livre de l’Analyfe des Infiniment 
Petits de feu AMonfieur le Marquis de l'Hôpital, où il fup- 
pofe que fon Lecteur connoiffe toutes les Courbes dont il 
explique les plus belles proprietez. 

PR CO PUO SU TT OUR UT 


Fic.rs. 1. S O r T un cercle 4BP, dont le centre eft C,& un 
rayon CA. Si l’on conçoit que le rayon C4 fafle un tour 
entier autour de fon extrêmité immobile C, de maniere. 
que le point 4 fe meuve uniformement fur la circonfé- 
rence de 4 par B en 4, pendant qu'un point mobile 
parcourera aufh d’un mouvement uniforme, le rayon C4 
allant de C en Z ; ce point décrira par la compofition de 
ces deux mouvemens , une Courbe CDM A, qui aura 
cette proprieté dans toutes les fituations de 4C , par 
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exemple en celle de C2 , que la circonference entiere 
A BA fera à fa partie AB? : comme C4 ouC? aCM, 
ou (ayant nomme CA ,4; ABA,c; ABP ,x; CM,y;) 
c.xu4.ÿ,d'où l’on tire ax = cy. 

Si l’on fuppofe que le rayon C4 fafle encore un, ou 
plufieurs tours , le point décrivant parcourera pendant 
chaque tour, fur CZ prolongée, des parties comme 4E 
égales à CA, & la courbe fera autant de tours autour 
d'elle-même , que C4 en aura fait ; & comme on peut 
fuppofer que le rayon CA faffe une infinité de tours ; il 
fuit que la Courbe peut le rencontrer en une infinité de 
points ; & que par conféquent elle eft méchanique , ou 
tranfcendente. | 

Archimede Auteur de cette Courbe l’a nommée Spirale. 

Pour la décrire, ayant divifé la circonférence 4BA, 
& le demi diametre C4 en un nombre égal de parties 
cgales , & mené C? à quelqu'une des divifions, on por- 
tera de Cen AS autant de parties de C4, que 4BP en 
contient , ou de ? en AM, autant de parties de CZ que 
AFP en contient ; & de l’une ou de l’autre maniere le 
point M fera à la Courbe CDM : car l’on aura toujours 
ABA.ABP:CA.CM,où ABA.AFP :CA.PM. 

On décrira de même le 2° tour, en portant fur le pro- 
longement de CP? autant de parties de C4 que 4BP en 
contient, & ainfi des autres , en décrivant pour chaque 
cour un cercle dont le rayon foit double, triple, érrc. du 
rayon CA. 

Si l’on fuppofe que le rayon CA, & le point décrivant, 
fe meuvent avec des vitefles qui foient en telle raifon 
qu'on voudra , c’eft-à-dire, que ces vitefles foienc telles 
que l’on ait toujours 4BA4°.ABP° :CA4'.CP° ,ou c”. 
xt y", d'où Pon tirera 27x76" y, qui éft une 
équation pour toutes les Spirales à Pinfini. 

Ce feroit la même chofe fi le rayon /4C tournoit au- 
cour du point C' d’un fens contraire , de 4 par F vers ?, 
pendant que le point mobile defcendroit de 4 vers C, en 
fuppofant les virefles telles qu’on les vient de fuppofer : 


4 
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car nommant. AFP, x; & PM, y; l’on auroit encore 
RER AE D a X —=c #'; qui eft léquation pré- 
cédente. 

Sim & à fignifient des nombres pofitifs , les fpirales fe- 
ront nommées pzraboliques ; & fi l’une des deux fignifie 
un nombre négatif, elles feront nommées hyperboliques ; 
parceque fi c & x exprimoient des lignes droites aufli-bien 
que 4 & y, ces équations appartiendroient à la Parabole 
dans le premier cas, à l'Hyperbole dans le fecond. Par 
exemple, fim—1,& n—2, l’on aura aux — cyy. Si » 
—=1,&n——1:, l’on aura xy= ac. Sim—2, &n — 
— 1, lon aura xxy— acc, &c. L'on décrira ces Courbes 


comme fi elles étoient geométriques , en fuppofant le 


. quadrature du cercle. 


FiG.114. 


FAC: à 


É Per Oo r:0 si Tr:.0:N FE 
2. S O:1T un quart du cercle ZDB , dont le centre eft 
C ,& les rayons C4 & CB. Si l'on conçoit que le rayon 
CA fe meuve uniformement autour du centre C, jufqu’à 
ce qu’il arrive en CZ , & que pendant ce temps-là une 
perpendiculaire ? 4 au rayon CA , partant du point 4, 
parcourre aufhi uniformement le rayon 4C , en demeu- 
rant parallele à CZ ; l’interfeétion A7 du rayon CZ qui 
devient CD , & de la perpendiculaire ?M , décrira une 
courbe 4ME, qui fera telle que 4DB.4D :: 4C. AP: 
Dioclés , fon Auteur, Fa nommée Qsxdratrice. 

3. Si le rayon 4C au lieu de fe mouvoir autour du 
centre C,fe mouvoit parallele à lui-même , de forte 
qu'étant parvenu dans une fituation quelconque DF, 
l’on ait toujours 4DB. AD :: AC. AP ; l'interfeion 
M de la parallele DF avec la perpendiculaire ? A1, dé- 
criroit la Courbe ZAB, que Monfieur Tchirnhasfen a auf 
nommée Qzadrairice. 

Si l’on nomme AC, 4; ADB,c; AD,x ; AP, y; l’on 


aura c.x:: 4.7 5 donc #x==cy, pour l'équation commune 


a ces deux courbes. , 
PROPOSITION 


» 
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PRO m'OSET-T ON" PUR 


4. S O1ENT deux cercles 4FB, ALI égaux ouinégaux, 
qui fe touchent en À, dont les centres foient C& AH, & 
les rayons CA , ou CB & H A: foit de plus un point fixe 
D, pris für le rayon CZ prolongé, ou non prolongé. 

Si l’on fuppofe préfentement que le cercle 4F2B roule 
fur le cercle ZZ7, jufqu’à ce que le point Z foit parvenu 
en 7, le point D décrira par ce mouvementune portion 
de Courbe DMS , que l’on appelle demi Epicycloïde , ou 
demi Roulette. | 

Pour trouver une équation qui renferme quelque pro- 
prieté de cette courbe , fuppofons que le demi gercle mo- 
bile ZFB , {oit parvenu en roulant dans la fituation KZP 
dont le centre foit O , le point"D fera alors en AJ, qui 
eft un des points de la courbe ,& le point Z fera en ?. 
Ayant décrit du centre C par D le demi cercle DGE, du 
centre F7 par M l’arc MG , qui rencontrera la demi cir- 
conférence DGE en G, l’on menera du centre F7 du cer- 
cle immobile /ZJ, les droites HA M, qui couperaen 7 
le cercle ZZTZ , HLO qui pañlera par le point touchant 
Z ,& HG qui ceupera l'arc AZZenR, & du centre C 
du demi cercle mobile ZFB , la droite CG qui coupera 
AFBenF. : 

Il eft clair que les triangles ACG, HOM {ont égaux, 
& équiangles : car HC— HO ,HG—HM,&CG— 
O M : c'elt pourquoi les angles CHG ,OHM {erontégaux, 
& partant l’arc R7Z— l'arc 4Z—(Hyp.)Parc ZK—(à 
caufe de l'angle HOM— HCG }l'arc FB. 

Nommant donc les données CB ,ou CF ,ou ZO , &e. 
z;3 BD ,ouMP,ou AE,b;, HA ,ouHI,@c;c;larc 
DG, x; l'arc MG ,y;& l’appliquée HM,x; CD fera, 


F1c, 116: 


a+ b ; & les feéteurs femblables CDG, CBF, donneront 


CD(4+b).CB (a):: DG (x}).BF — — — RI; 
# 0 


& à caufe des feéteurs femblables HMG , HIR, l'on à 
La Hh 
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2(HM).c(HI):1( HG). a Rs d'où l’on tire 
rt 


AXZ HN 
3 Aunslonree Li ACy +. biy = 4Xx 


a + 
DIR IOUL LOS IENRUE dE: 


s- ÎL eft chair que lorfque le point B , ou ? touchera le 
cercle 4ZJ en un point 7’, larc ÆAZT {era égal à la de- 
mi circonférence 4FB, & le point décrivant D ou M 
fera fur le rayon HT en S, de forte que S7 — BD. 


Co’RGEL ATRE URI 


6. SI le point décrivant D étoit entre C & B, le cercle 
DGE feroit intérieur au cercle Z4FB , & lorfque le point 
B,ou ? feroit parvenu en 7°, le point décrivant D, ou 
M, ou, ce qui eft la même chofe, le point S de la Cour- 
be feroit fur le rayon Æ77 prolongé au-delà de 7 de la 
longueur de BD , & l'équation précedente deviendroit 
acy — bcy == axx : Car BD—+6 deviendroit négative de 
poñtive qu’on Pa fuppoiée. 


* 


CO RD PT A LR El 


7.5 I le point D étoit en Z , ou ce qui eft la même cho- 
1e , fi B devenoit le point décrivant, le cercle DGE fe 
confondroit avec le cercle 4F2, & le point S dela Cour- 
be tomberoit en 7°, ou le point Z toucheroit le cercle 
ALI ; & en ce cas DB —46 devenant nulle, ou = 0, l’é- 
quation deviendroit «y = xx. RE 


COUR OL LEA LAR AE PL 


8.S1 l'on fuppofe que le point A s'éloigne infiniment de 
A dans la ligne 4B , le cercle /Z7 deviendra une ligne 
droite perpendiculaire fur 48 au point 45 l'arc GM, 
une autre droite. parallele à ZZ7 ; & les rayons 4H & 
MH , deviendront infinis | & par conféquent paralleles 
& égaux ; C’eft pourquoi c fera égale à x, & l'équation 


A LA GEOMETRUIE 241. 
précedente (n9.4.) fe changera en celle-ci 47 + y 4x, 
en la divifanc par les quanticez égales « & x, & faifanc 
. de nouveau les mêmes raifonnemens que l’on vient de 
faire dans les trois premiers Corollaires:, Péquation du 
fecond deviendra AT DE at celle qu troïfième de- 
viendra y—= x. 

La Courbe DMS ft en ce cas nommée , demi Cyclo. 
de ou demi Roulette à Bäfe droite. 


CO RÉGILEE AIT IR AU 


9. S1 le cercle 4FB au lieu de rouler , glifloit fur la li- 
. gne ZZ droite , ou circulaire , en forte que le point tou- 
chant /{ parcourût d’un mouvement uniforme la ligne 
ALT = AFB, pendant que Île point décrivant D par- 
coureroit auffi d’ un mouvement uniforme la demi circon- 
férence DGE> , «4, Ou— 4FB, & en lui demeurant 
.COncentrique ; il ’eft clair que la demi roulette décrite 
par cesgmouvemens, feroic la même que fi le cercle 4F 
rouloit fur la ligne "ALT. 


OCTO RO: IL LA LEE VD 


10. Ma: s fi le point décrivant D employe plus de 
temps à parcourir uniformement la demi circonférence 
DGE , que le point touchant 4 n’en employe à parcou- 
rir ét uniformement _4ZT — AFB, la demi roulette 
fera nommée Alongée. 

Si au contraire le point D employe moins de temps à 
parcourir DGE , que le point n'en employe à parcourir 
ALT —AFB,; la demi roulette fera nommée € Accowrcie. 


CLOMNONLX HART EL TA VILLE 


où à SI le point touchant 4 , & le point décrivane D fe 

mouvoient avec des viteffes qui fuflenc telles que les puif- 

fances #7 des parties parcourues par Je point 4 fur AZ, 

& les puiflances n des parties parcourues dans des temps 

égaux par le point D fur la demi circonférence DEG >, 
Hh ï 


Ÿ - 
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< ,ou— 4FB, gardaflent entr’elles un raport conftant, 
Pon pourroit avoir par ces mouvemens non feulement 
toutes les roulettes dont on vient de parler : maïs encore, 
une infinité d’autres de différens genres. : 


RE M À RO U 


12 LEs Roulettes & bâfes droites, font toutes mécha- 
niques : car une ligne droite fe pouvant étendre à l’in- 
fini , le cercle mobile ZFZ , pourra faire une infinité 
de tours , ou glifler fur cette ligne infinie ZZ pendant 
que le point décrivant D, parcourera une infinité de fois 
la circonférence du cercle concentrique DGE : mais la 
roulette décrite par le point D rencontrera à chaque tour, 
ou la ligne 4Z , ou une autre qui lui fera parallele ; c’eft 
pourquoi la ligne ,4Z prolongée à l'infini , ou fa paral- 
lele , rencontrera en une infinité de points la Roulette 
DMS qui fera par conféquent méchanique. 

Mais les. Roulertes à bafes circulaires , ne font pas de 
même : car lorfque les diametres du cercle ifimobile 
ALT, & du mobile BF feront entr’eux, comme nom- 
bre à nombre, leurs circonférences feront auf comme 
nombre à nombre ; c’eft pourquoi le point décrivant D, 
retombera au même point $ après une ou plufieurs ré- 
volutions , & fi le cercle mobile continue de rouler, ou 
de glifler après ce tour au point S , le point D recom- 
mencera à décrire la même Roulette & partant un rayon 
HM tiré du centre ÆJ , la rencontrera en un certain 
nombre déterminé de points ; alors la Roulette fera geo- 
métrique, & l’on pourra trouver une équation qui fervi- 
ra à en déterminer tous les points geométriquement , 
comme on pourra voir dans un livre que AMonfieur Ni- 
cole va donner au public fur toutes les efpéces de Rou- 
lettes , où il en expliquera très-fçavament toutes les pro- 
priétez. | 

Mais lorfque les diametres du cercle mobile , & du cer. 
cle immobile feront incommenfurables , le point décri- 
vant ne retombera jamais dans un même point ; & en 
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faifant une infinité de tours autour du cercle immobile, 


il décrira une infinité de Roulettes qui ne feront nean- 


moins qu’une même Courbe; & partant un rayon tiré du 
centre du cercle immobile rencontrera cette Courbe en 
une infinité de points , & elle fera par conféquent mc- 
chanique. 


PART OP OMS CT INT ONE VE 
PROBLEME. 


13. Z fout décrire la courbe BM dont l'axe ef AP, ane ap- 
pliquee PM , @ dont une des proprietex ef? que la foñtangente 
PT ef toujours égale à une ligne donnée KL. 


Ayant fuppofé le Problème réfolu , & mené l'appli- 


quée p# infiniment proche de PAS; la ligne MT ,me- 
née par les points M ,# infiniment proches, fera une tan. 
gente : car la courbe BAM, étant regardée comme un po- 
lygone d’une infinité de côtez, Mm {era un de ces côtez. 
Or il eft clair que fi la courbe BAZ eft toujours convexe 
d’un même côté , le petit côté Am étant prolongé , ne 
la coupera point , & le prolongement Z17 {era par con- 
féquent une rangente. | 

Ayant mené #R parallele à 4? , RM fera la différen- 
ce des deux appliquées infiniment proches ? A1 & pm; c’eft 
pourquoi on lui donnera le même nom qu'à ? M, précé- 
dé de la lettre d, qui fignifiera différence , & l’on n’employe- 
ra point dans la fuite la lettre d à d’autres ufages. Ainf 
nommant l’appliquée ?M ,y; RM fera dy, c’eft-à-dire, 
différence de y; de forte que la lettre d'ne fait que cara- 
&érifer y , & n’eft l’expreflion d'aucune quantité : mais 
parce qu'il n’y a aucun point fixe fur 4? , pour pouvoir 
nommer l'intervalle qui fe trouveroit entre ce point fixe, 
& le point ? par une autre inconnue , x ; on fe conten- 
tera de nommer ?p,ou Rm, dx; on nommera auffi la 
dofihée KZ ,ou(Hyp.) 27 ,4:0or le petit triangle MR» 
étant regardé comme rectiligne à caufe de linfinie peti- 

H h ii 


FIG,117 


Fic. 118. 


b 
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tefle du petit côté Mm , fera femblable au triangie MP7; 
c'eft pourquoi l’on aura dy (MR).dx (Rm)::y (MP \.4 
(PT) d’où l’on tire ydx =ady ; qui eft une équation diffe- 
rentielle. , 

14. Pour conftruire les courbes qui ont de telles équa- 
tions , il faut 1°, Que l’une des différences avec ion 1n- 
connue , fi elle s’y rencontre foit dans un des membres 
de l’équation , & l’autre dans l’autre , & que les deux 
différences foient dans de numérateur , fi Péquation eft 
fractionnaire ; felon cette régle l'équation précédente de- 


NS ad 
vient dx — M 


20, Qu’en multipliant ou divifant l'équation , s'il ef 
néceffaire, par une quantité conftante , chaque membre 
foit un plan dont chaque différence foit un cote. Ainfi 


Péquation dx — ay deviendra zdx — Me en multipliant 
chaque membre ses AY | 1 | 

3°. On égalera chaque membre à une nouvelle incon- 
nue, après l'avoir divifé par la différence qu’il renfer- 
me, & l’on aura par ce moyen deux équations à deux 
courbes geométriques , ou une équation à là ligne droite 
& l'autre à une courbe. Ainfi de l'équation précédente, 


ontirez— x , qui eft une équation à la ligne droite, & 
7, ou z4— pf, qui eft une équation à lF'Hyperbole 
pa raport à {es afymptotes, 

4°. Ayant mené deux lignes DO, FP qui fe coupent à 
angles droits en 4 ; on fuppofera que les quatre incon- 
nues qui fe trouvent dans l’équation différentielle, & dans 
les deux équations que Pon en a tirées , ont leur origine 
commune au point d’interfc&ion 4, de maniere que les 
deux inconnues de chaque équation {e trouvent fur les deux 
lignes qui forment un même angle droit , c’eft-à-dire, 
queffi l’on nomme 4? ,x 5 & 40,7; qui font les deux: 
inconnues de l’équation différentielle précédente , il fau 
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dra néceflairement nommer 4F, f, & AD, x; afin que 
les inconnues y & /de Péquation à l'Hyperbole , forment 
un même angle droit F4Q , &c. 

5°. On décrira par les régles des Se&ions 8, ou 11. 
les deux courbes geométriques, chacune dans l'angle, 
dont les côtez font exprimez par les inconnues de fon 
équation. Ainfi dans cet Exemple, à caufe de l'équation 
aa = fÿ Von décrira une Hyperbole NN dans l'angle 
FAQ. dont les côtez 4Q , AF font nommez y & /, & 
à caufe de l’équation x = % ; ayant fait 4AD=4—3x, 
l’on menera DS parallele à 4?. 

Avant que de venir à la conftruétion des équations 
“différentielles , l’on remarquera , r°. Qu’elles n’appar- 
tiennent pàs toutes à des courbes méchaniques ; il y en 
a qui appartiennent à des courbes geométriques : mais l’art 
de les diftinguer dépend du calcul inégal que nous ne 
pouvons pas expliquer ici. 20. Que les inconnues dont les 
différences fe trouvent dans une équation différentielle, 
expriment ou deux lignes droites, ou l’une exprime une 
ligne droite, & l’autre une ligne courbe , ce qui fait deux 
cas. La conftrution de l’équation de ce Problème , & 
celle de l’équation du Problème qui fuit , où toutes ces 
deux courbes font méchaniques , ferviront d’Exemples 
pour lun & pour lautre cas. 


; | ; aad 
1 $. Pour conftruire l'équation 4dx = 7 , l’on pren. 


ÿ 

dra fur 40 —y un point quelconque Z , & l’on menera 
par B la droite BC parallele à 4F qui rencontrera l’'Hy- 
perbole en C , & le point Z fera Porigine de la courbe 
qu’il faut décrire ; & ayant pris fur 4Q un autre point 
quelconque Q_, lon menera par Q la droite QN pa- 
rallele à 4F qui rencontrera l’Hyperbole en NW. Cela 
fait , on prendra fur DS le point 77, tel qu'ayant mené 
PP paralleleà ZD, lefpace 4D7P foit égal à L'efpace 
hyperbolique BCNWQ ;,-& le point Af où les droites 
NO ,VP, étant-prolongées , fe couperont , fera à la 
courbe cherchée, 
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DEMONSTRATION. 

À Y ANT mené du point mn pris {ur la courbe BA in- 
finiment proche de AS , les droites #9, mpu , & du point 
N , la petite droite N7 parallele à 40 ; Q_N étant, 
[5 AQ ,y:Qg, ou NTI fera dy,& partant le petit rectan- 
gle ON Zq— fdy : mais comme le petit triangle N 7% 
a tous fes côtez infiniment petits , il doit être nul par 
raport au petit rectangle ,ON7g; c’eft pourquoi ON 7g 


aad 
= ON nq = [dy nn , en remettant pour /'fa valeur 


©. De même 4D ou PF étant, 2: & AP, x; Pp 


y 
fera , dx ; & partant le petit rectangle ? Wap — adx. 
Mais ( Conft. ) BCNO = ADVP ,& BCnq= AD; 


: OMIS aa 
donc ONng = PVup , où en termes algébriques Se 


adx. C. @F. D. 


CoOrROEL AIRE I! 


F6. IL eft clair que la courbe BAM» à pour afymptote 
fon axe ÆP : car l’efpace Hyperbolique B 4FGC étant 


infini , le rectangle ZD77P ne lui peut jamais être égal, 


à moins qu’on ne fuppofe le point ? infiniment éloigné 
de 4. 
| C0 Ro L'AIR EU ET: 


K7: LE QUATION ydx — ady, où l'Hypothéfe donne. 
dy . dx :: y. a , d'où l’on voit que fi l’on fuppofe que dx 
exprime une quantité conftante, le raport de dx à 7 fe. 
ra un raport conftant ; & partant celui de dy à y le 
fera auffi ; c’eft pourquoi fi l’on prend fur l'axe 4? taht 
de parties égales qu’on voudra ?C, CD , DE, &c. cha. 
cune — dx , & qu’on mene par les points ?,C;,D,E, 
&c. des perpendiculaires ZA, CF , DG, EH, &c. ces 

| perpendiculaires 
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perpendiculaires feront continuellement proportionnel. 
les : car ayant mené par les points A1, F, G, &c, les 
droites MI,FK,GZ, &c. l’on aura par l'Hypothefe 
PM (y).1F (dyÿ)::CF.KG ; donc componendo, PM. 
PM+IF::CEFE.CF+KG, c'eftà-dire, ?PM.CF:: 
CF. DG. Par la même raifon CF.DG :: DG. EH, &c. 
De forte que fi les parties de l'axe ?C, PD, PE, &c.ou 
PN, PO, PQ, &c. prifes fur l'axe 2/2 en commencant 
d’un point quelconque ? , croiffent ou diminuent en pro- 
portion arithmétique, les perpendiculaires correfpondan- 
tesiCUF A DH, E H;&c. ou MR :OS.* OF CE ex6t- 
tront, ou diminueront en proportion geométrique ; c’eft 
pourquoi fi l’on prend ?C pour Punité de la progreflion 
arithmétique ?C , PD,PE, &c. & PM pour l'unité 
de la progreflion geométrique PM, CF, DG , EH, 
les” termes” PC'( 19, PD'(21) , PE (3 y &c de a/pro- 
oreflion arithmétique , feront les logarithmes des termes 
correfpondans CF, DG, EH , &c. de la progrefhion geo- 
métrique , qu'on appelle Nombres , & o , le Logarithme 
de l'unité PM. C'eft à caufe de cette proprieté que la” 
courbe BAM a été nommée Zogarithmique. 


Go ROLL LA RE “EET 


18. LA perpendiculaire ?M étant nommée : , fi l’on 

nomme CF , x; DG fera, x°;, ET, x’, &c. car à caufe 

de la progreflion geométrique, l’on a ?M(1).CF(x) 

:CF(x). DG—= Fr ae RCE EDG") + DG 
I 

(x). EH = x’, &c. Par la même raïfon WR fera, 

=; OS, — ; OF, —; &c.car CF(x). PM(1)::PM 


(G). NR=2;PM(I). NR (=):42 (=). OS 2 


5; NR (=) .0s (=):05 (=).27 =; &e. or 
| li 
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puifque ?C=1, PD=—21, PE= 3, Kc. PN fera — 
—1,PO0=— 1, PQ — —3, érc. donc en rangeant ces 
expreflions des perpendiculaires , & celles des parties de 
l’axe AP , de maniere que l’expreflion de ?Q réponde 
à celle de Q7 ; celle de 20, à celle de OS , &c. l’on 
aura les deux progreflions fuivantes , qui fe répondront 
terme à terme, & chaque terme de la prosrefion arith- 
métique , fera le logarithme de celui qui lui répond dans 
la progreflion geométrique. 


I I 
Prog. geom. Dee Ps UE CAE DE ARS de 
| % X 


16 
OA AR 171% % M SMOCC: 


Prog. arith. —3.—2.—71. o. 1.2. 3, &c. 


COR. 0 L'T' ASIN. EME 


L L 
19. D'o5 lon voit, r°. Que les expofans des puiffances 
en font les logarithmes. 2°. Que la fomme de deux lo- 
garithmes , eft le logarithme du produit des deux nom. 


bres qui leur répondent. Ainfi $ (— 3 + 2 ) eft le logar. 


de x (= xt x x°— 35%), 30. Que la différence de deux 
logarithmes, eft le logarithme du quotient des deux nom- 
bres qui leur répondent. Ainfi 2 (—=5—3 ) eft le loga- 
2 ; 5 $ —3 or 
rithme de x?(— ms —=x ). 4°. Que le double, le 
triple , &c. d’un logarithme, eft le logarithme du quarré, 
du cube , &c. du nombre correfpondant. Ainfi 4 ( — 


242, eft le logarithme de x*)— x° x x° — x°*?, 50. Que 


la moitié , le tiers, &c. d’un logarithme , eft le logarich- 
me de la racine quarrée , cube, &c. Ainfi 3 ( égal à la 


moitié de 6,) eft Le logarithme de x'=vx"= x — 


SRE PE taie 


FE ie, pe 


k s 
vs > > 
ma 
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EC LOURHONLEL A TR ABS 4 V: 


20. Ï L fuit aufli des deux Corollaires précédens que 
le logarithme de la racine d’une puifflance multipliée par 
l'expofant de cette puiflance fera de logarithme de la 
même puiflance , & qu'on peut par conféquent changer 
une puiflance, ou une autre quantité quelconque en fon 
logarithme , & au contraire : car en fuppofanc les mè. 
mes chofes que dans les Corollaires précédens ?C= 1, 
étant le logarithme de CF = x; PD—2(—2PC— 2 
fois le Logarithme de CF —x}), fera le Logarithme de 
DG—= x; PE— 3 (3 PC — trois fois le Logarithme 
de PC—x), fera le Logarithme de x: ce qu’on ex- 
prime en cette forte : Z: DG ( Z fignifie Logarithme) 
—2 LCF, ou Z : x*—12x; L:EH=31CF,ouz:x 
= 3Zx. De même,Z:0$S(——12?7C)—=—12CF, où 


{ ——— % 


I 
ZL:—,ouZ:x —=—212%x;& en general Z: 4x7" Zx. 
4 | 


De même Z:ux— La + Lx; L: CRT Zx— Ly; 
J 


L''ax—xx—= Latx+ Lx, L'ad— xx = La+x+ 
La— x; L'axx—x —1Lx+La—x. 

Il n’eft pas plus difficile de changer les quantitez lo- 
garithmiques en leurs nombres correfpondans : car il n’y 
a qu’à les élever à la puifflance exprimée par leurs loga- 
richmes , & multiplier celles qui font jointes par le figne 
+ , & divifer par celles qui ont le figne—. Ainfi N:3Zx 
(AW. fignifie Nombre) = x; N':mlx = x"; N:Lak 


3 
Lx — Ly= Lay N':11x+La+x— 1laz= Fi. 


aa 
Il en eft ainf des autres. 
. % e f 
Parce que les logarithmes des quantitez égales, font 
à | li i 


’ 


2 50 APPLICATION DE L'ÂLGEBRE 
aufi égaux ; il fuit qu'on peut changer les équations or- 
dinaires en équations logarithmiques, & au contraire. 
Ainfi yy = aa — xx, qui eft une équation au cercle, fe 
change en celle-ci, 2Zy=Za+x+ZLa— x, qui eft une 
équation logarichmique. De même 2Zy=— Zu + Zx, qui 
cit une équation logarithmique , fe change en celle-ci 
Jy—=4x qui eft une équation a la Parabole. II en eft ainf 
des autres. 


PAC O. POS SIOSDET 0 NAT 


À 
P'RSO'B LE ME: 


Fic, 120.21. Ur cercle APB , dont le centre ef C , étant donné , il 


faut decrire la courbe AMD qui fait avec tous les rayons CMP, 
Cmp , #n angle égal à un angle donne. 


Il eft clair que fi l’on fuppofe que le rayon Cp foit infi- 


niment proche de C? , & que l’on décrive du centre C, 


par » le petit arc R , le petit triangle MR» pourra être 
regardé comme rectiligne ; c’eft pourquoi ayant mené du 
centre C , la droite C7 perpendiculaire à C? , & prolon- 
gé le petit côté Am jufqu’a ce que le prolongement ren- 
contre C7 en 7’: la droite MmT , qui fera une tangente 
au point A7 , la perpendiculaire CZ, qui fera la foûtan- 


gente , & la partie CAS du rayon CP formeront le trian- 


gle re&angle 74C7 femblable au petit triangle MR», 
& qui fera toujours femblable à lui-même , à caufe de 
l'angle CMm,ouCMT égal à un angle donné. Suppofons 
donc que le raport conftant de A4C à C7 foit commeywa ». 


Ayant nommé la donnée C4, ou CP , 4 ; Parc in- 
déterminé 4P ,x; PM ,y: Pp {era dx; MR, dy, & 
CM ,a — y. Or à caufe des feteurs femblables C?p, 
CRm , l’on aura CP (4). CM (a—y):: Pp(dx). MR 

ads ds ‘0 | 
= 277 ; Ra caufe des triangles femblables AZR», 

| ; : 


PS PRE PS a 


A LA GEOMETRIE, 2$E 


| ds — ydx TI I 
MCT , Von a MR (dy). RM(=* 7" ):: MC(a—y) 
| CT — men ALT yydx | 


: Mais m.n:: a —7y( MC). 
ady 
aadx — 12aydx + yydx 
LEE 0 NA ont (CT), doncz x ay =MX 
adx 
aadx — 2aydx + yydx ax — ydx | die 
TT jou nm x TT, en divifant chaque 
ady ady à 
na à ° 
_membre par 4 — y, ou( n°, 14.) TT — max, qui don- 
DA Vie à 


ne cette conftruction, 

Ayant fuppolé » = x, qui eftune équation à la ligne 
na 
a. 
on prolongera C4 en F , en forte que 4AF=—m=—x, l'on 
mencra par 4 la droïte G Æ perpendiculairé à C4 , & 
ayant nommé 4G , x ,& AH ,u ; l’on conftruira l’'Hy- 
peérbole HOS entre les afympotes C4 & CZ parallele à 
AH. D'un point quelconque O pris fur l'Hyperbole, 
ayant mené O7 parallele à 47, l’on prendra fur 4G le 
point G, en forte qu'ayant mené GK parallele à ZF , le 
rectangle 4GKF foitégalà l’efpace Hyperbolique Z70Æ, 
& ayant fait l'arc 4P = AG , & mené le rayon C?, l’on 
décrira du centre C par 7 larc ZM, qui coupera C2? au 

point Af qui fera à la courbe cherchée. 


droite, & — 4, qui eft une équation à l’'Hyperbole ; 


EDF ÉTAT CAN ST RAC THITOUN: 


AY ANT mené un rayon Cp infiniment proche de CP, 

qui coupera la courbe au point #; décrit du centre C par # 

l'arcmZ ;mené ZQ. parallele à ZO, fait 4g— 4p, & mené 

gk parallele à GX. Par la conftruction, de ARE 
$ 11 ul] 
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eft égal à l’efpace Hyperbolique 4ZOH, & AGKF 

— A10H,; donc GakK — 1LQ0 : mais GakK — xdx 
d 

nes donc. #4dx — 

REV a— 


— mdx , à I1T700— a dy es Ho 


CO. D: 


COR O LR ADAM 


22, ÎL eft clair 10. Que la courbe MD ne pañlera point | 
au centre C du cercle, puifqu'elle coupe tous les rayons à 
angles égaux, 2°. Qu’elle fera une infinité de tours autour 
du même centre: car lorfque 4G fera égale à la circon- 
férence 4? BA, le point A de la courbe fera fur le rayon 
CA: & comme lefpace Hyperbolique H_ACBS eft inf- 
ni avant que de l'avoir épuité , il faudra prendre fur 4G 
prolongée à l'infini, une’infinité. de fois 4?BA ; c’elt 
pourquoi la courbe ZMD rencontrera une infinité de 
fois le rayon C4, & fera par conféquent une infinité de 
tours autour du centre C. | 


ne: 


GUO SR. ONMLL A TRUE TT: 


23.ON tire de Péquation que l’on vient de conitruire 
max. ndy:: 4. a — y; d'où il fuit que fi lon prend dx 
pour conftante , ou ce qui revient au même, fi les par- 
ties AP croiflent également en devenant 4p, ou, croi. 
{ent en proportion arithmétique , les appliquées ? 4, 
ou CM, feront (n°. 17.) en proportion geométrique ; 
c’eft pourquoi cette courbe eft nommée Zogarithmique 
Spirale. 
REMARQUE. 


vady 
4 — y 
, €n divifant par #, & en mul- 


24. SI l’on changeoit l'équation précédente mdx — 


naady 


en celle-ci zdx —= 
2" — M} 


PA LA GRO M ET À IE 253 
RES aad A HTC 
tipliant par 2, où adx = =, en fuppolant m7; 
4a— 


après avoir conftruit l’'Hyperbole felon l’une de ces deux 
dernieres équations, on conftruiroit la courbe 4 M D 
en prenant le fecteur ZC ? égal à la moitié de lefpace 
hyperbolique A4 70, & le cercle décrit de C par Z, 
 Couperoit C? au point A£ qui féroit à la courbe AMD; 
& cette courbe feroit encore une Spirale logarithmique, 
qui auroit les mêmes propriétez que la précédente: car 
(Cofit.) le feteur 4CP—= LAIOH, & AC =+ x 


ALQH ; donc PCp—+?1ZQO:mais PCp— I adx, & 


| A] aad naad 
+ ILZQOO—=2+x 7 , OU + x 4e donc 4dx — L —, 
MA — My a— RM RE : 
aady “ ; | 
ou . 
a — ù \ = ; { ff 


La conftru@ion de la courbe du Problème précédent 
ne dépend que de la quadrature de l’'Hyperbole : mais 
celle des courbes de celui-ci dépend de la quadrature de 
l'Hyperbole, & de celle du cercle tout enfemble. 


D RO POS TTTO Ne VE 
DR NN AUTE ture 


2$. Ur demi cercle ADB, dont le diametre eff AB, € Fic.r2r: 
le centre C, étant donné 5 il faut trouver un point M hors 

du demi cercle, d'où ayant abbaïfie [ar AB la perpendicu: 

laire MP qui rencontrera la circonférence ADB en D; lz 

partie MD de la perpendiculaire MP [oit égale à l'arc BD, 

& que le rettanzle BP x PM foir égal au quarré du demi 
diametre BC. | : | 


Ayant fuppofé le Problème réfolu, & nommé la don- : 
née AC,ou CZ, a; & les indéterminées BP, x; PM, 


»$4 APPLICATION DE L'ÂALGEBRE 
#3; MD, /; Parc BD, u; A P fera 24 — x; l’on aura 
ar la premiere condition du Problème. f— %, qui eft 
(n°. 8.) une équation à la roulette à bAfe droite, dont 
le point décrivant eft fur la circonférence du cercle oéné- 
rateur ; & par la feconde condition, l’on aura xy — 44, 
qui eft une équation à lHyperbole par raport à fes 
a{ymptotes. 

Pour conitruire Péquation à la roulette f— z ; ayant 
fuppofé que le point Z de la circonférence BD A, foit 
le point générateur , & mené 47° perpendiculaire à 
AB, on fera rouler le demi cercle 2 D A fur la droite 
AT qui le touche en Z , & le point B décrira par fon 
mouvement la roulette Z A1. | 

Pour conftruire l’équation à PHyperbole xy = 4, 
on menera le rayon CF parallele à 47, & l’on dé- 
crira ( Art. 14. ) par le point F , l’'Hyperbole F A qui 
coupera la rouletté Z AT au point cherché 2%. 


DEMONSTRATIO N. 


AYANT mené par le point A4 la droite MP per- 
pendiculaire à 4B , fa partie M D , comprife entre le 
point Af, & la circonférence B D A, fera par la pro- 


prieté de la roulette égale à l'arc BD , ce qui eft en 
termes algebriques f = #. | 


Et par la propriété de l’Hyperbole ( Art. 14.) le rec- 
tangle BP x PM — BC, ce qui eft en termes aleebri. 
ques «y == 44. °C. Q. FD: | 


REMARQUE. 


P ARCEQUE la roulette BAT eft {no. 12. ) une cour- 
be méchanique ; il fuit que la conftruction de ce Problé- 
me eft auffi méchanique , quoique l’'Hyperbole F A foit 
une courbe seométrique, 

L'on 


2 
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L'on remarquera auffi que la conftruction des Problé 
mes méchaniques ne differe point de celle des Problêmes 
Mod lorfqu’on les conftruit par le moyen de 
eux équations indéterminées. R 
L'on pourroit trouver une équation différentielle pour. 
la roulette , & la décrire par les régles expliquées dans 
la Propofition quatrième : car ayant mené par Île point 
p, pris infiniment proche de ? , la droite pSm paral- 
lele à ?DM, par les points D & M les petites droites 
DR, MI paralleles à 48; MK parallele à DS, ou 
à la touchante en D du cercle BD A; & le rayon CD. 
En nommant encore BP, x; PM,y: PD,zx;, & 
DM,f;5 BD,4;,Pp,ou DR,ouMIferadx: RS, 
dx5 IM, dy; KM, df ; or puifque l'arc BD=DM, 
& BS— Sm, l'on aura DS — Km, ou df = du. 
À caufe des paralleles DR, MZ & DS, MK, les 
petits triangles DRS, M ZK feront femblables & égaux ; 
& partant RS — d4 = 7K53 donc YW(=7M=—IK 
+ Km = dx + df) = dx. + du, en mettant pour d/fa 
valeur dy. 
Mais les triangles rectangles DRS, DPC étant fem- 
blables , puifque les angles RDS, P DC font tous deux 
le complément de angle RDC;lonaura DP (x). PC 


adx — xdx 


(a—x):: DR(dx).RS= =, &DP (x). 


DC(a):: DR (dx). DS —=—— du; mettant donc 


dans l'équation précédente dy — dx + du, en la place de 


adx — xdx ads, 
dx & du, leurs valeurs ————,& —, l’on aura dy = 
ÿ z Z 


zadx — xdx 


Z 


KK& 


256 APPLICATION DE L'ALGEBRE A LA GEOMETRIE. 
Enfin par la proprieté du cercle, lona 4PxPB— PT), 
ou en termes algebriques 24x% — xx —= 225 donc x — 


Viax — xx, & mettant cette valeur de x dans l'équation 


 240x — xdx 


dy 95-20" èlle 4: chanvera ‘en. celle-ci dy" 


: Z ù:{ 
24dx — xa% 


- , qui eft une équation différentielle, où il n’y 
Viax — xx 


a que deux indéterminées, & leurs différences. 


| L'on décrira.( n°. 14. & 15.) par le moyen de cette 
équation , la roulette BMT7:, dont l'incerfeétion 
avec l’Hyperbole F AZ réfoudra le Problème propofe, 
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